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Definition der Hygiene und Gewerbehygiene. 

Die Gewerbehygiene ist eine Zweigwissensehaft der Hygiene, 
der Lehre von der öffentlichen Gesundheitspflege. Letztere hat sich 
erst in der neuesten Zeit neben den übrigen medizinischen Wissen- 
schaften eine selbständige Stellung errungen. 

In der kurzen Spanne Zeit, .welche seit dem selbständigen Be- 
stände der Hygiene (etwa seit 1875 bis 1880) verflossen, haben sich 
die Lehren und Erkenntnisse auf diesem Gebiete derart gemehrt, 
daß wir nunmehr in der allgemeinen Hygiene eine der um- 
fassendsten Wissenschaften vor uns haben, aus welcher sich bei der 
speziellen Anwendung der allgemeinen Lehrsätze und Erfahrungen 
auf bestimmte Verhältnisse wiederum neue, mehr oder minder selb- 
ständige Zweigwissenschaften entwickelten. 

Zu diesen gehört die Gewerbehygiene. Die Hygiene — als 
Lehre von der öffentlichen Gesundheitspflege — hat im Gegensatze 
zu den übrigen medizinischen Wissenschaften, welche die Erkenntnis 
der Krankheit und die Gesundung des Kranken anstreben, die Aufgabe, 
Krankheiten zu verhüten, und zu lehren, wie sich der Mensch und die 
Gesamtheit der Menschen, die menschliche Gesellschaft, gesund erhält. 

Die Hygiene erkundet daher die allgemeinen Ursachen der Krank- 
heiten. Sie wird sich nach dem Gesagten nur mit solchen Krank- 
heiten zu beschäftigen haben, welche auf Grund von allgemeinen 
Ursachen entstehen, deren Ursprung also nicht in der krankhaften 
Beschaffenheit des einzelnen zu suchen ist. 

Neben der fortschreitenden Erkundung der allgemeinen Er- 
krankungsursachen strebt die Hygiene, indem sie lehrt, wie diese 
Entstehungs quellen zu beheben seien, die auf Grund derselben ent- 
stehenden Krankheiten im Keime zu ersticken, zu bekämpfen und 
generell zu tilgen. Generell, d. h. klassenweise, reihenweise; hier 
wird eben ganzen Gruppen von Krankheiten der Krieg erklärt, zum 

Rambousek, Lehrbuch der Gewerbehygiene. 1 



2 Definition der Hygiene und Gewerbehygiene. 

Gegensatze zur Behandlung des einzelnen durch den praktizieren- 
den Arzt. 

Zu den Krankheiten, welche eine nachweisbare allgemeine Ur- 
sache haben, gehören beispielsweise die sogenannten Infektions- 
krankheiten, die „ansteckenden" Krankheiten im weiten Sinne des 
Wortes. Als Erreger dieser Erkrankungsformen wurden kleinste Lebe- 
wesen verschiedener Art und Gattung erforscht, welche den Namen 
„Bakterien" erhielten. Sache der Hygiene ist es demnach die Entwick- 
lung und die Lebensbedingungen der Bakterien zu studieren, um 
dieselben vernichten zu können, indem man sie direkt durch ge- 
eignete Mittel abtötet (Desinfektion) oder ihnen die nötigen Lebens- 
bedingungen benimmt (Assanation). Die Mittel der Desinfektion sind 
mehr oder weniger zur Tilgung sämtlicher Bakterienarten anwendbar; 
die Assanationsmaßnahmen müssen je nach Art der zu bekämpfenden 
Krankheit getroffen werden, um den Bakterien den geeigneten Nähr- 
boden zu nehmen (Verbesserung der Kloaken und Wasserleitungen 
bei Typhus und Cholera, Trockenlegung der Sümpfe bei Malaria etc.). 
Der wichtige Zweig der Hygiene, dessen Wirkungsgebiet wir hier 
angedeutet haben, heißt Bakteriologie und Epidemiologie. 

Eine weitere Entstehungsquelle für eine ausgedehnte Klasse 
von Krankheiten ist im Berufe des Menschen zu suchen. Die be- 
rufsmäßige Tätigkeit kann für die Gesundheit und das Leben des 
Menschen in doppelter Weise gefährlich werden: erstens indem ein 
plötzliches unvorhergesehenes Ereignis eintritt, welches diese Schä- 
digung hervorruft; dies nennt man den Unfall und die Lehre, 
welche dem Entstehen von Unfällen zu steuern sucht: die Lehre von 
der Unfallverhütung. Zweitens kann die Gesundheit des Menschen 
allmählich durch gewisse regelmäßig wiederkehrende, mit dem 
Berufe innig in Beziehung stehende Schädlichkeiten immer und 
immer wieder ungünstig beeinflußt werden; auf diese Weise wird 
der menschliche Organismus krank, d. h. es entsteht eine länger 
währende, allmählich eintretende Gesundheitsstörung, welche man 
Krankheit zu nennen pflegt: im vorliegenden Falle demnach Be- 
rufskrankheit, weil die Entstehungsursache mit dem von dem 
Betroffenen geübten Berufe in innigem Zusammenhange steht. Die 
Lehre von den Berufskrankheiten, von deren Entstehung und von 
den Mitteln zu deren Verhütung heißt Berufshygiene im engeren 
Sinne des Wortes.^) Sobald wir in diesem Sinne nur den ge- 



Im weiteren Sinne wird auch die erwähnte Lehre von der Unfallverhü- 
tung hierher gerechnet. 
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werbsmäßigen Beruf des Menschen vor Augen haben, können wir 
uns aus dem Gesagten leicht den Begriff für die Gewer behy gl ene 
herstellen, welche der wichtigste und interessanteste Zweig der Be- 
rufshygiene ist. 

Die Definition^) dieser Wissenschaft (unter Ausschluß der 
Lehre von der Unfallverhütung) ist demnach folgende: die Ge- 
werbehygiene ist die Lehre von den Krankheiten (Störungen 
der Gesundheit), welche dem im gewerblichen Betriebe Be- 
schäftigten (und mitunter auch den in der Nähe desselben An- 
sässigen) aus dem Betriebe, d. h. aus der Beschäftigung im Ge- 
werbe (beziehungsweise aus der Nähe des gewerblichen Betriebes) 
erwachsen oder erwachsen können; sie handelt von den Ursachen, 
dem Verlaufe und der Verhütung dieser Krankheiten (Störungen 
der Gesundheit).^) 

Wir haben die Gewerbehygiene den wichtigsten Zweig der 
Berufshygiene genannt. Im Gewerbe obliegen die Menschen klassen- 
weise derselben Arbeit oder verwandten Arbeitsgattungen. Danach 
werden sich auch die Gewerbekrankheiten klassifizieren und nach 
Durchforschung der gemeinsamen Entstehungsursachen bestimmte 
Regeln für die Bekämpfung ableiten lassen; und darauf muß nach 
dem früher Gesagten hingearbeitet werden. 

Die Art der Arbeit auf dem großen Gebiete der Hygiene über- 
haupt und der Gewerbehygiene im besonderen gestaltet sich 
folgendermaßen: Der Forscher und Denker, der Gelehrte als Hygie- 
niker studiert die Krankheiten, er erforscht deren Ursachen, er 
schafft Vorschläge zu deren Bekämpfung. Wenn diese Vorschläge 
genügend geprüft, genügend reif sind, dann verleiht denselben 
die Staatsverwaltung nach sorgfältiger Erwägung und Berücksich- 
tigung der Verhältnisse den Nachdruck einer amtlichen Verordnung 
oder eines Gesetzes. Mit der Durchführung solcher im Interesse der 
Volksgesundheit erlassener Vorschriften, welche wir Sanitätsgesetze 
und Verordnungen nennen, und mit der Überwachung derselben sind 
die Sanitätsbeamten betraut; überdies sind zur Überwachung der 
Arbeiterschutzgesetzgebung — mit welchem Namen man jene Vor- 
schriften bezeichnet, die im Interesse des Wohles und der Ge- 



1) Definition = Begriffsbestimmung. 

2) „Krankheit ** ist hier im weiteren Sinne des Wortes aufzufassen, so 
daß auch ein vorübergehendes Sichunwohlbefinden hierher zu rechnen ist; dieses 
wird durch Einflüsse hervorgerufen, welche mehr belästigend als schädigend 
einwirken. Dieser erweiterten Bedeutung entspricht der Ausdruck „Störungen 
der Gesundheit. 

1* 



4 Bedeutung der Gewerbehygiene. 

sundheit der Arbeiter erlassen sind^) — die „Gewerbeaufsichts- 
beamten" (Gewerbeinspektoren) betraut. Sache dieser staatlichen Or- 
gane 2) ist es, die allgemeinen Vorschriften auf den Einzelnfall zweck- 
entsprechend anzuwenden. 

Bedeutung der Gewerbehygiene. 

(Verhältnis der Gewerbehygiene zur Industrie.) 

Mit Unrecht werden von Seite der Industriellen in der Erfüllung 
der Forderungen der Gewerbehygiene lediglich Auslagen erblickt; 
diese Anforderungen werden vielfach nur als unrentable Lasten 
angesehen, welche den Ertrag des Betriebes schmälern. Solche An- 
sichten sind nicht zutreffend. Die Gesundheit, körperliche ICraft und 
Arbeitslust des einzelnen Arbeiters ist für das Gedeihen des Betriebes 
außerordentlich wichtig. Wenn die Arbeiterschaft infolge der schlechten 
hygienischen (gesundheitlichen) Verhältnisse in der Fabrik häufig 
von Krankheiten ergriffen wird und vielleicht sogar infolge der 
täglichen Beschäftigung einem vorzeitigen Tode entgegengeht, dann 
sieht der Arbeiter in der Arbeit nicht seine Ernährerin, sondern 
lediglich eine verhaßte Feindin, welche seinem Wohlbefinden und 
Leben nachstellt. Der ganze Betrieb leidet infolge der stetigen Er- 
krankungsfälle unter der Arbeiterschaft. Es kommt zum häufigen 
Wechsel des Personales; der Betrieb kann sich keine verläßlichen 
Arbeiter erziehen. Die Zahl der Unzufriedenen mehrt sich und es 
kann leicht zu Arbeiterausständen kommen, welche dem Fortgang 
des Betriebes ein Ziel setzend, einen unabsehbaren Schaden anrichten 
können. In solchen traurigen Fällen trifft die Verantwortung aller- 
dings die Betriebsleitung selbst, welche nicht willens war, den An- 
forderungen der Gewerbehygiene gerecht zu werden, und schließlich 
dennoch zugestehen muß, daß sie von den Arbeitern nicht verlangen 
kann, daß sie sich einer Schädigung der Gesundheit aussetzen. 

Auch muß ausdrücklich hervorgehoben werden, daß sich — 
wie wir gar häufig sehen werden — die Anforderungen der Ge- 
werbehygiene oftmals mit den Forderungen der modernen 
Technik decken, welche da strebt jeden Verlust zu vermeiden, jeden 
Rückstand und jedes Nebenprodukt so gut wie möglich auszunutzen, 
kurzum den Betriebsertrag zu erhöhen. Gewerbliche (beziehungs- 



1) Einschließlich der Vorschriften zur Verhütung der Unfälle. 

2) Organ = Werkzeug (griech. organon) hier im übertragenen Sinne 
ausübender staatlicher Beamter. 
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weise Fabriks-) Betriebe, welche auf der Höhe technischer 
Entwicklung stehen, pflegen auch in gesundheitlicher Be- 
ziehung ziemlich einwandfrei zu sein. 

Einteilung. 

I. Die Gewerbehygiene hat sich — wie schon in der Definition 
angedeutet wurde — mit der Wohlfahrt und dem Schutze der Ge- 
sundheit des im Gewerbe beschäftigten Arbeiters (beziehungs- 
weise Betriebsangehörigen überhaupt), aber auch mit dem Schutze 
der Umgebung vor einer (eventuellen) Schädigung durch den nahe 
gelegenen gewerblichen Betrieb zu befassen. 

IL Ferner zerfällt der zu behandelnde Stoff naturgemäß in die 
Lehre von der Gefahr und die Lehre von dem Schutze gegen die 
drohende Gefahr (und zwar einerseits in bezug auf die Betriebs- 
angehörigen, anderseits in bezug auf die Umgebung des gewerb- 
lichen Betriebes). 

in. Die übrige Einteilung fußt auf folgender Erwägung: 

a) Die Arbeiterschaft und die Umgebung des Betriebes 
kann durch schädliche und gefährliche Eigenschaften des zu be- 
arbeitenden Materiales oder durch eiüe bedenkliche oder gefähr- 
liche Beschaffenheit des gewonnenen Produktes Schaden leiden; 

b) weitere Gefahren für die Gesundheit der Arbeiterschaft 
können aus der Art der Bearbeitung hervorgehen; 

c) schließlich sind es die, wenn auch nicht unmittelbar, so 
doch mittelbar aus der Beschäftigung im Gewerbebetriebe hervor- 
gehenden Verhältnisse, durch welche das Wohlergehen des Ar- 
beiters geschädigt werden kann. 

Zur Erläuterung der gegebenen Einteilung sei (zu III.) folgendes 
bemerkt: 

Zu a). Das Material oder Produkt kann durch seine staub- 
förmige oder flüchtige (gas- oder dampfförmige) Beschaffenheit die 
Atmosphäre der Betriebsräume und der Umgebung des Betriebes 
verunreinigen und verderben. Eine weitere Gefahr für die Arbeiter- 
schaft und Umgebung bilden explosive Produkte und Materialien. i) 
Endlich sind es unmittelbar oder mittelbar (durch die Zersetzung) 
giftig einwirkende Substanzen, welche sowohl dem im Betriebe 
Beschäftigten, als auch der Umgebung der Fabrik schädlich werden 

1) Nachdem durch Explosionen plötzliche Schädigungen hervorgerufen 
werden, welche wir Unfälle nennen, gehört die Lehre von der Verhütung der 
Explosionen zur Lehre von der Unfallverhütung, welche nicht Gegenstand 
der Gewerbehygiene im engeren Sinne ist. 
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können. In diesem Sinne sind als insbesondere für die Nachbar- 
schaft bedeutungsvoll die Abfälle (Abwässer, Abgase) der Industrie 
hervorzuheben. 

Zu b). Gefahren, welche unmittelbar aus der Art der gewerbs- 
mäßigen Arbeit hervorgehen, bedrohen naturgemäß nur den Ar- 
beiter selbst; als erläuternde Beispiele seien angeführt: Er- 
krankungen infolge der bei der Arbeit herrschenden hohen Tem- 
peratur, infolge ungenügender Beleuchtung, fehlerhafter Haltung bei 
der Arbeit. Es werden ferner auch alle jene plötzlich eintretenden 
Schädigungen hierher zu zählen sein, welche — als Unfälle — vor 
allem aus der (Art der) maschinellen Bearbeitung entspringen.^) 

Die unter c) angeführten, von der Beschäftigung im Betriebe 
nur mittelbar beeinflußten Verhältnisse des Arbeiters betreffen: 
die Ernährung, die Unterkunft, die körperliche Pflege, die geistige 
Bildung, ferner die Angehörigen des Arbeiters, die Erwerbsverhält- 
nisse und die Versorgung des Arbeiters und seiner Angehörigen. 
Einrichtungen, welche geeignet sind, diese Verhältnisse der Arbeiter 
und deren „soziale" Stellung, d. h. die Stellung in der menschlichen 
Gesellschaft zu heben und zu bessern, nennen wir Arbeiterwohl- 
fahrtseinrichtungen. Diese Maßnahmen stehen zu der Gewerbe- 
hygiene und deren Forderungen in enger Beziehung, da dieselben 
geeignet sind, einerseits den Gesundheitszustand der Arbeiter zu 
heben und so den Arbeiter gegen die drohenden Gefahren wider- 
standsfähig zu machen; anderseits gilt es jedoch auch die Betriebs- 
angehörigen (Arbeiter) im Falle der Erkrankung (des Unfalles) oder 
Invalidität (Erwerbsunfähigkeit) durch Krankheit und Alter zu ver- 
sorgen und auch die Angehörigen desselben in solchen Fällen, wo 
den Familien der Ernährer durch Krankheit oder Tod verloren 
ging, vor Not und Elend zu schützen. Derartige Wohlfahrtseinrich- 
tungen sind: die Sorge für die Beistellung und Beschaffung von 
preiswürdigen Arbeiterwohnungen, die Einrichtung von Speisesälen 
und sonstigen Speise- und Erfrischungsgelegenheiten, die entspre- 
chende Regelung der Arbeitszeit (Arbeitspausen); die Vorsorge für 
Bäder und Wasch einrichtungen, sowie Garderoben für die Arbeiter, 
Bibliotheken, Erholun^s- und Zerstreuungsstätten; des ferneren 
die Versorgung kranker und altersschwacher Arbeiter: der Bestand 
von Krankenkassen, Unfallversicherungen, Fabrikshospitälern, einer 
Witwen- und Waisenversicheruno: u. a. m. 



*) Auch diese Gefahren und die Erörterung über die diesbezüglichen 
Schutzmaßregeln müssen wir wie früher die Lehre von den Explosionen auf 
das Gebiet der Lehre der Unfallverhütung verweisen. 



Statistik. 



Statistische Bemerkung. 

Daß zahlreiche Krankheiten auf die Beschäfbigungsweise der Erkrankten 
zurückzuführen sind, lehrt die tägliche ärztliche Erfahrung. Aber auch die 
Statistik^) bekräftigt diese Tatsache. Nachfolgende Angaben sind der Statistik 2) 
entnommen: 



Geltend für die 
Beschäftigungsart 



Sterblichkeitsprozent') im Alter von 



25—86 



36-46 



45—66 



66-66 



über 66 



J a h 



Schneider 
Schuster . 
Tischler . 
Schmiede 
hingegen: 
Landleute 



116 
0-93 
0-77 
0-84 

0-86 



1-29 
Ml 
0-98 
1-09 

0-88 



1-86 
1-68 
1-64 
1-74 

1-24 



8-8 
30 
2-8 
314 

2-31 



6-93 
6-9 
596 
6-96 

6 76 



Wir sehen aus dieser Zusammenstellung, daß die Sterblichkeit der Land- 
leute, die einer ausschließlich gesunden Beschäftigung obliegen, eine bedeutend 
geringere ist» als die der angeführten fünf Erlassen Gewerbetreibender. Dieser 
Einfluß des Berufes auf die Lebensdauer macht sich naturgemäß am meisten in 
dem Alter über 36 Jahren, wo die Betreffenden bereits durch längere Zeit dem 
Berufe obgelegen sind, geltend. 

Dasselbe lehrt nachfolgende Zusammenstellung: 



Beruf 



Anf je 1000 Lebende der 

betreffenden Berufsklasse 

starben jährlich. 



im Alter von 
25—46 Jahren 



im Alter von 
46 66 Jahren 



Relative Sterblichkeit 
für 26— eejähr. Männer, 

wenn man die bei 
Geistlichen beobach- 
tete geringste Sterb- 
lichkeit =100 setzt 



Geistliche 

Gärtner 

Ländliche Arbeiter . 

Schullehrer 

Fischer 

Tischler 

Kohlengrubenarbeiter 

Schuster 

Schmiede 

Schneider 

Feilenhauer 



4-6 
5-5 
71 
6-4 
8-3 
7-8 
76 
9-3 
9-3 
10-7 
15-3 



16-9 
16-2 
17-7 
19-8 
19-7 
21-7 
25-1 
2H-4 
25-7 
26-5 
45-1 



100 (*) 

108 

126 

129 

143 

148 

160 

166 

176 

189 

300 (*) 



Die Sterblichkeit der Feilenhauer (*) ist somit eine dreimal so große w^e 
die der Geistlichen {*). 



1) Die amtlichen Nachweisungen über Erkrankungs- und Todesursachen. 

2) Nach Flügge (englische Statistik). 

3) d. h. von 100 Lebenden starben im Alter von .... 



Erstes Hauptstück. 



Gewerbehygiene. 

Dieses Hauptstück behandelt im Sinne der dargelegten Einteilung 
die Gewerbekrankheiten, d. h. diejenigen Gesundheitsstörungen, 
welche unmittelbar aus der Beschäftigung im gewerblichen Betriebe 
hervorgehen (deren Entstehung, Verlauf und Bekämpfung) und hat 
auch die Möglichkeit der Schädigung der Anrainerschaft und den 
Schutz der Umgebung des gewerblichen Betriebes zu berühren. 

Im zweiten Hauptstücke bleiben die mittelbaren schädlichen Einflüsse und 
ungünstigen Verhältnisse, welche die Beschäftigung und Anstellung im Betriebe 
für die Betriebsangehörigen mit sich bringt, zu besprechen und die Bekämpfung 
dieser Übelstände durch die Wohlfahrtseinrichtungen zu erörtern. 

Den weiteren in der Einteilung gegebenen Ausführungen ent- 
sprechend gelangen in diesem ersten Hauptstücke zur Erörterung: 
L Die Luftverderbnis. 

A. Die Ursachen der Luftverderbnis. 

a) Die Luftverunreinigung im allgemeinen. 
h) Die Luftverunreinigung im Gewerbe. 
(Anhang: deren Einfluß auf die Um- 
gebung der Betriebe). 

B. Verhütung derselben im Gewerbe (unter 
Berücksichtigung des Schutzes der Um- 
gebung). 

^ II. Die sonstige durch das Arbeitsmateriale 
hervorgerufene Gefährdung (und der Schutz 
hiervor). 

(Anhang: Abfälle und Abfallwässer, Be- 
rücksichtigung der Umgebung). 



Das Materiale 

(Produkt etc.) 

als schädigende 

Ursache. 



Als Krankheits- 



Gewerbehygiene. ^ 

III. Die Schädigung der Arbeiterschaft durch die Art der Be- 
arbeitung und die sie begleitenden Umstände (und der 
Schutz hiergegen). 

1. Die Temperatur; 

2. die Beleuchtung; 

3. die Muskelarbeit und Körperhaltung; 

4. anderweitige durch die Art der gewerb- ( Ursachen, 
liehen Tätigkeit hervorgerufene Schädi- 
gungen. 

I. Abschnitt. 
Die Luftverderbnis. 

Die Reinerhaltung der Luft, der Atmosphäre, die wir atmen, ist 
eine der wichtigsten Vorbedingungen für die Erhaltung der Gesundheit. 
Wenn wir schon in unseren Wohnstätten und Versammlungsräumen 
stets auf die Erhaltung frischer, gesunder Luft Bedacht nehmen 
müssen, so ist diese Fürsorge bei den Industrieanlagen um so 
dringender geboten, da hier der Ursachen und Quellen der Luft- 
verderbnis weit mehr sind, und weil die Gefahren, die durch diese 
Schädigung bedingt werden, weit größer sind als die durch die 
Luftverunreinigung im gewöhnlichen Leben bedingten Schädlich- 
keiten und Nachteile. Es gilt zunächst die Quellen der Luftver- 
derbnis im Gewerbebetriebe kennen zu lernen, um dann die 
Folgen der Luftverunreinigung und die Schutzmaßnahmen 
gegen diese Gefahr und deren Folgen zu besprechen. 

A. Die Ursachen der Luftverderbnis. 

aj Die Lyftverunreinigung im allgemeinen. 

Die reine atmosphärische Luft besteht aus zirka 7902 Volum- 
prozent Stickstoff 1) und 20*96 Volumprozent Sauerstoff. Überdies 
ist in der reinen Luft im Freien eine kleine Ko hl ens säuremenge — 
ungefähr 0-03% ~ und ferner auch Wasserdampf enthalten (von 
letzterem bis 1 Volumprozent). Während das Verhältnis der Sauer- 
stoffmenge zur Stickstoffmenge in der Luft stets ein konstantes ist, 
schwankt der Wassergehalt (die Luftfeuchtigkeit) und der Kohlen- 



1) Das neuentdeckte Gas „Argon" (von welchem zirka l^/^ in der Luft 
enthalten ist) wurde hier als Stickstoff gerechnet, da es demselben außer 
ordentlich ähnelt. 
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Säuregehalt der Luft sehr beträchtlich. Die Luftfeuchtigkeit und 
der Kohlensäuregehalt der Luft beeinflussen die Gesundheit des 
Menschen, wir haben daher die Ermittlung des Gehaltes der Luft 
an Wasser und Kohlensäure und die Bedeutung beider für den 
Menschen und sein Wohlbefinden zu besprechen. 



Die Luftfeuchtigkeit. 

Das Verhältnis derselben zur Lufttemperatur. 

Der in der Luft verteilte Wasserdampf übt, wie alle gasförmigen 
Körper, einen gewissen meßbaren Druck (Spannung, Tension) aus, 
welcher in Millimeter Quecksilberdruck angegeben wird. Jedem 
Temperaturgrade entspricht eine bestimmte Aufnahmsfähigkeit dei- 
Luft für Wasserdampf. Es besteht für jeden Grad ein Zustand der 
Sättigung mit Wasserdampf, d. h. eine gewisse Höchstspannung oder 
maximale Spannung; wird dieselbe überschritten, tritt Konden- 
sation (Niederschlagung des Wassers, Taubildung, Regen) ein. Es 
entspricht z. B. einer Temperatur von — 5^ C. eine maximale 
Spannung von 3*1 wm Quecksilberdruck; 0^ C. entsprechen 4*6 mm, 
10^ C. 9-2 mm; 20« C. 174 mm und 30« C. 31*6 mm Quecksilberdruck 
als maximale Spannungen. Für jeden Feuchtigkeitsgehalt läßt sich 
folglich auch eine Temperatur ausfindig machen, bei welcher Kon- 
densation (Taubildung) eintritt; diese nennen wir die Temperatur 
des Taupunktes. In der Regel ist die Atmosphäre nicht mit Wasser- 
dampf gesättigt, d. h. es könnte bei der jeweiligen Temperatur 
meist noch Wasser in Dampfform in die Atmosphäre aufgenommen 
werden. Den Grad der jeweiligen Sättigung der Luft durch Wasser- 
dampf drücken wir durch folgende Größen aus: 1. Wenn wir das 
gesamte in der Lufteinheit (Liter oder Kubikmeter) enthaltene 
Wasser in den tropfbar flüssigen Zustand überführen (kondensieren 
oder absorbieren) und wägen, erhalten wir die absolute Feuchtig- 
keit der Luft (f), 2. Wenn wir die der herrschenden Temperatur 
entsprechende Maximalfeuchtigkeit gleichfalls in Gewichtseinheiten 
(nicht wie oben in Quecksilberdruck) anzeigen, bringen wir jene 
Wassermenge zum Ausdruck, welche bei der betreffenden Temperatur 
die Lufteinheit mit Feuchtigkeit sättigen würde. Wir bezeichnen diese 
maximale Feuchtigkeit mit F (in Gewichtseinheiten ausgedrückt). 
3. Das Verhältnis der maximalen zur absoluten Feuchtigkeit (den 

F 
Quotienten —A nennen wir relative Feuchtigkeit und 4. die Diffe- 
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renz zwischen maximaler und absoluter Feuchtigkeit (F—f) heißt 
Sättigungsdefizit. 

Die Instrumente, welche dazu dienen, um die angeführten, die Luftfeuchtig- 
keit bestimmenden Größen zu ermitteln, heißen Hygrometer. i) Die einfachsten 
Hygrometer beruhen auf der Ausdehnung langer, entfetteter Frauenhaare bei 
zunehmender Luftfeuchtigkeit. Die Temperatur des Taupunktes läßt sich 
bestimmen, indem man ein spiegelndes amalgamiertes Kugelgefäß durch Äther- 
verdunstung von innen künstlich abkühlt. Ein in den Innenraum des Kugel- 
gefäßes eingesenktes Thermometer wird in dem Momente abgelesen, wie sich 
auf der spiegelnden Fläche Wasser in Tröpfchenform niederschlägt. Die abge- 
lesene Temperatur ist die Temperatur des Taupunktes. Eine weitere zuverlässige 
Messung beruht auf der Beobachtung der Temperaturdifferenz zwischen zwei 
Thermometern, von denen das eine mit Musselin umhüllt ist, welch letzteres 
stets feucht erhalten wird. 

Bedeutung der Luftfeuchtigkeit. 

Die austrocknende Wirkung der Luft wird am richtigsten durch 
das Sättigungsdefizit zum Ausdruck gebracht. Je größer das Sätti- 
gungsdefizit ist, um so größer wird die Wasserverdunstung. 

Es fragt sich, welche Bedeutung die Verminderung oder die 
Vermehrung der Luftfeuchtigkeit für die im Betriebe Beschäftigten 
und für den Betrieb selbst hat. Die üble Einwirkung allzu feuchter 
oder allzu trockener Luft ist nicht zu unterschätzen. Wie sich aus 
dem früher Gesagten leicht erschließen läßt, spielt hierbei stets auch 
die im Räume herrschende Temperatur eine entscheidende Rolle. 

Die allzu große Luftfeuchtigkeit in Verbindung mit 
niederen Temperaturen bedingt Kondensation (Niederschlagung) 
von Wasserdampf an den Gegenständen und Arbeitskleidern da- 
durch, daß — wie aus dem früher Gesagten hervorgeht — die 
Temperatur des Taupunktes herabgesetzt wird. Die Durchfeuchtung 
der Arbeitskleider bei herrschender niederer Temperatur gibt Ver- 
anlassung zu Erkältungskrankheiten unter den Arbeitern. 

Die „Erkältung" besteht wahrscheinlich in einer Erhöhung 
der Empfänglichkeit für Krankheiten bestimmter Art, beziehungs- 
weise in der Herabsetzung der Widerstandskraft des Körpers gegen 
diese Krankheiten, so daß die „Erkältung'' oder „Verkühlung'* 
die mittelbare und nicht die unmittelbare Ursache zu diesen Er- 
krankungen abgibt. Krankheiten, deren Entstehung durch Erkältung 
begünstigt wird, sind: Erkrankungen der Atem organe, insbesondere 
„Katarrhe" (Entzündungen der betreffenden Schleimhäute, welche 
mit heftiger Schleimabsonderung einhergehen); von derartigen 



1) Vom griechischen hygros {vyQog) « feucht. 



12 Erster Absehnitt. 

Katarrhen werden die Nasenschleimhaut, der Rachen, die Luftröhre, 
die Bronchien und die Lunge selbst ergriffen. Als „Erkältungs- 
krankheiten'* schwerer Art kommen die Lungenentzündung und Brust- 
fellentzündung in Betracht. Eine weitere Reihe derartiger Erkran- 
kungen sind die „rheumatischen" Leiden; dies sind schmerzhafte, 
oft mit Anschwellung der Glieder verbundene Entzündungen der 
Muskeln und der Gelenke. Der Mensch ahnt instinktiv die durch die 
»Naßkälte'' bedingte Gefahr. Er fühlt sich in einer naßkalten Atmo- 
sphäre außerordentlich unbehaglich; gegen die Einwirkung der 
nassen Kälte ist der Mensch weit empfindlicher als gegen niedere 
Temperaturen bei herrschender Trockenheit. 

Die feuchte Hitze (d. i. hohe Temperatur bei gleichzeitiger 
Entwicklung von Wasserdampf), welche sehr häufig in Industrie- 
räumen und Werkstätten zustande kommt, wirkt außerordentlich 
belästigend und schädigend auf die in diesen Lokalitäten Beschäftigten 
ein. Bei großer Hitze trachtet der menschliche Körper unwillkürlich 
sich dadurch vor Überhitzung zu schützen, daß er Schweiß abson- 
dert, durch dessen Verdunstung die Hautoberfläche gekühlt wird 
Wenn nun durch ein sehr geringes Sättigungsdefizit oder durch 
eine gänzliche Sättigung der heißen Atmosphäre mit Wasserdampf 
die Luft nicht imstande ist, weiteres Wasser in Dampf form aufzu- 
nehmen, dann wird die Verdunstung des Schweißes von der Körper- 
oberfläche und damit die Schweißabsonderung selbst behindert, wo- 
durch eine Überhitzung des Körpers, welche sehrjgef ährlich werden 
kann, zustande kommt.^) 

Bei hohen Peuchtigkeitsgraden der Luft kommt es ferner 
zur Kondensation von Wasserdampf an den Wänden, Decken und 
Fußböden der Räume sowie an sämtlichen in der betreffenden Werk- 
stätte befindlichen Gegenständen, zumal wenn diese, wie dies meist 
der Fall ist, kälter sind als die sie umgebende Luft. Die Fußböden, 
Treppen, Gänge werden glatt und schlüpfrig; die Arbeiter können 
leicht ausgleiten und entweder durch den Sturz selbst oder da- 
durch, daß sie in eine arbeitende Maschine oder einen in Bewegung 
befindlichen Triebwerksteil hineingeraten, schweren Schaden nehmen, 
zumal wenn die Luft von Nebel oder Dampf erfüllt ist. Nebel- oder 
Dampfbildung wird als sogenannte „Wrasen"- und „Schwaden''-Bil- 
dung in gewissen Gewerbebetrieben außerordentlich belästigend 
(Hutmacherei, Walkerei, Wäschereien etc.). Das Herabträufeln des 



Vgl. auch im III. Abschnitte (1. Artikel) die Einwirkung hoher und 
niedriger Temperaturen. 
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Wassers von der Decke, das Triefen aller Gegenstände und die 
schwüle Atmosphäre bei Behinderung des Lichteinfalles durch das 
Anlaufen der Fenster und durch Nebelbildung macht jegliche ge- 
deihliche Arbeit unmöglich. 

Die trockene Hitze (hohes Sättigungsdefizit der Luft begleitet 
von hohen Temperaturgraden), wie sie in Darren, Trockenkammern, 
bei Trockenöfen u. ä. vorkommt, wird, wenn sie hochgradig ist, 
nur für kurze Zeit ertragen. In derartigen Räumen können sich 
Arbeiter nur ganz vorübergehend aufhalten; es kommt bald zu ge- 
waltiger Schweißabsonderung, welche sich immer wiederholt, da der 
Schweiß wegen des hohen Sättigungsdef izites der Luft außerordentlich 
schnell wieder verdampft; durch den immerwährenden Säfteverlust 
kommt es insbesondere bei anhaltender Muskelarbeit zur „Ein- 
dickung" des Blutes, welche den sogenannten „Hitzschlag" (plötz- 
lichen Tod) im Gefolge hat. Ein hohes Sättigungsdefizit der Atmo- 
sphäre macht sich auch bei geringen Graden und nicht übermäßig 
hoher Temperatur sehr deutlich und unangenehm fühlbar durch ein 
rasches Austrocknen der sichtbaren Schleimhäute, insbesondere der 
Lippen und der Mundschleimhaut; „die Kehle trocknet aus"; so 
sagt der Laie, d. h. man ist von immerwährendem Durstgefühle 
belästigt. 

Überdies hat eine zu trockene Luft auf bestimmte Betriebe 
und den Fortgang der Fabrikation in denselben einen sehr 
üblen Einfluß; dies ist in zahlreichen Betriebsgattungen der Textil- 
industrie der Fall.^) 

Eine weitere üble Folge der erhöhten austrocknenden Kraft 
der Luft ist die Vermehrung der Staubentwicklung. Von dem 
Staube als Schädlichkeit im gewerblichen Betriebe wird noch aus- 
führlich die Rede sein. 

Aus den eben dargelegten Gründen geht hervor, daß es oft 
von großer Bedeutung für den Gewerbebetrieb ist, das richtige 
Ausmaß von Luftfeuchtigkeit herzustellen, entweder durch „Luft- 
befeuchtung" oder Auftrocknung („Entnebelung") der Atmo- 
sphäre, zumal durch die Luftbefeuchtung auch noch ein weiterer 
Erfolg, nämlich die Kühlung der Räume erreicht werden kann. Da 
die Lösung dieser Fragen enge mit den übrigen Fragen der Luft- 
verbesserung und Luftreinigung zusammenhängt, werden die zur 
Erreichung beider Zwecke dienlichen Maßnahmen gemeinsam be- 
sprochen werden. 



1) Näheres hierüber folgt später. 
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Der Kohlensäuregehalt der Luft. 

Bestimmung des Kohlensäuregehaltes der Luft. 

Die Kohlensäure bindet sich mit Basen unter Bildung neutraler 
Salze, welche Karbonate heißen. Wenn wir demnach die Kohlensäure 
einer bestimmten Luftmenge durch eine alkalische Lösung (be- 
stimmter Menge und festgestellter Höhe der Alkalität) binden, so 
fällt ein Teil des Alkali als kohlensaures Salz aus und dadurch ver- 
ändert sich der Alkaligehalt der verwendeten Lösung. Diese Ver- 
minderung der Alkalität läßt sich durch Titration der Lösung vor 
und nach der Bindung der Kohlensäure der Luft genau ermitteln; 
aus der Abnahme der Alkalität kann man die Menge der in* dem 
verwendeten Luftquantum enthaltenen Kohlensäure genau berechnen. 

Der Versuch wird in der Weise vorgenommen, daß man die zu unter- 
suchende Luft in einer geeichten Flasche mit 100 cm^ einer titrierten Strontian- 
oder Baryumhydratlösung entsprechend lange schüttelt, den sich bildenden 
Niederschlag sich setzen läßt und dann die Titerabnahme bestimmt. Zur Titra- 
tion wird Oxalsäure, als Indikator BosoUösung verwendet. 

Neben dieser vollkommen genauen Ermittlung des Kohlensäuregehaltes 
der Luft ist noch ein beiläufig, aber immerhin gut verwertbare Resultate 
liefernder Apparat (von Lunge-Zeckendorf} erwähnenswert, welcher aller- 
dings nur bei höherem Kohlensäuregehalte der Luft verläßlich ist. Mittels eines 
Gummiballons wird die zu untersuchende Luft in eine mit einer Sodalösung 
von bestimmtem Sodagehalte gefüllte Flasche gepreßt; die Lösung ist mit 
Phenolphthalein gefärbt. Aus der Zahl der Ballonfüllungen, welche eingepreßt 
werden müssen, um die Lösung zu entfärben, läßt sich (nach einer Tabelle) der 
Kohlensäuregehalt der Luft erschheßen. 

Schließlich kann durch entsprechende Apparate der Kohlensäuregehalt 
der Luft auch dadurch ermittelt werden, daß die Abnahme des Volumens einer 
gemessenen Luftmenge durch die Bindung der in der Luft enthaltenen Kohlen- 
säure an eine Alkalilösung festgestellt wird. 

Bedeutung des Kohlensäuregehaltes der Luft. 

Die Kohlensäure ist ein färb- und geruchloses Gas, das die 
höchste Stufe der Kohlenstoffverbrennung, das Erzeugnis der voll- 
ständigen Verbrennung organischer (tierischer und pflanzlicher) Stoffe 
darstellt. Die Kohlensäure ist infolgedessen unbrennbar; sie kann 
keinen Sauerstoff mehr aufnehmen, sie gibt aber auch keinen Sauer- 
stoff ab. Daher kann in einer Kohlensäureatmosphäre kein Oxyda- 
tionsprozeß, kein Verbrennungsvorgang stattfinden. Das Licht er- 
lischt, der Mensch erstickt in reiner Kohlensäure augenblicklich. 
Überdies ist ein hoher Kohlensäuregehalt der Luft, welcher noch 
lange nicht rasch erstickend wirkt — wie wir hören werden — auch 
giftig. 
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Doch ist die Bedeutung der Kohlensäure für die uns hier beschäf- 
tigenden Fragen der Luftverunreinigung nicht in der erstickenden 
Wirkung noch auch in der Giftigkeit dieses Gases zu suchen, sie 
liegt vielmehr in der Wichtigkeit, welche die Kohlensäure für den 
Lebensvorgang des Menschen hat. 

Der Mensch nimmt bei der Atmung Sauerstoff auf und gibt 
Kohlensäure ab. Dies geht in folgender Weise vor sich. Die ein- 
geatmete Luft gelangt durch den Atemweg, und zwar durch Nase 
und Mund in den Rachenraum, dann in den Kehlkopf, von da in 
die Luftröhre, welche sich in ein reiches Geäste immer feiner wer- 
dender Röhren (Bronchien) verzweigt, welche in den zarten Lungen- 
bläschen endigen. Die feinen Verzweigungen der Bronchien und die 
Lungenbläschen zusammen bilden das schwammige blut- und luft- 
haltige Gewebe der Lunge. Während denn durch den Atemweg der 
Lunge stetig Luft und damit der notwendige Sauerstoff zugeführt 
wird, kommt im Wege des Blutkreislaufes stets neues Blut in 
die Lungen. 

Der Blutkreislauf geht folgendermaßen vor sich: Das Blut kommt aus 
der rechten Herzkammer in die Lunge, und zwar im Wege der Lungensohlag- 
ader , welche sich in beiden Lungenflügeln vielfach verzweigt und deren feinste 
Verzweigungen schließlich in den Wänden der Lungenbläschen zu suchen sind, 
welche, wie wir oben gehört, sich bei jedem Atemzuge wieder mit frischer 
Luft füllen; hier nun, in den Lungenbläschen, beladet sich das Blut mit Sauer- 
stoff und gibt die ihm anhaftende Kohlensäure ab, die dann beim nächsten 
Ausatmen aus der Lunge ausgestoßen wird. Das sauerstoffhaltige Blut sammelt 
sich in der Lungenblutader und wird durch dieselbe zum Herzen zurück - 
geleitet, jedoch in die linke Herzhälfte, d. h. in die linke Vorkammer und 
Kammer, welche von der rechten Herzhälfbe (der rechten Vorkammer und 
Kammer) durch eine Scheidewand vollkommen geschieden ist. Aus der linken 
Kammer wird das Blut und mit demselben der Sauerstoff im Wege der Körper- 
schlagadern, die sich im ganzen Körper verzweigen, zu allen Organen des letzteren 
geleitet. Hier vollzieht sich der eigentliche Verbrennungsvorgang, indem ins- 
besondere während der Arbeitsleistung die Organe unter Wärmebildung Sauer- 
stoff aufbrauchen, welchen sie aus dem Blute beziehen und Kohlensäure 
erzeugen, welche sie an das Blut abgeben. Das Blut wird denmach hier in den 
Körpergeweben sauerstoffarm und mit Kohlensäure beladen, wobei es anstatt 
der hellroten eine dunkelblaurote Farbe annimmt. Es sammelt sich nun wieder, 
und zwar in den Körperblutadem, welche schließhch in zwei Hauptstämme 
vereint der rechten Herzhälfte (rechte Vorkammer und Kammer) zustreben; 
von hier aus wird das Blut, wie anfangs angegeben, wiederum nach der Lunge 
befördert, um wieder von Kohlensäure befreit und mit Sauerstoff beladen zu 
werden. Der Zweck dieses ganzen kompHzierten Apparates ist somit die 
Sauerstoffzufuhr und Kohlensäureabfuhr; die Sauerstofizufuhr geschieht durch 
die Atmung, die Sauerstoffübertragung durch das Blut, an dessen Farbstoff sich 
der Sauerstoff bindet. Die Triebkräfte, welche hierbei zur Verwendung kommen, 
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sind: 1. Das blasebalgartige Sichausdelmeii und Wiederzusammenziehen des 
Brustkorbes, welches ein Sicherweitern und Wiederverengem des elastischen 
Lungengewebes zur Folge hat. (Diesen Vorgang, welcher sich 12- bis 20m »1 
in der Minute wiederholt, nennen wir äußere Atmung). 2. Die Herztätigkeit, 
welche in dem Sichzusammenziehen und Wiederausdehnen des Herzmuskels 
besteht (diese Tätigkeit des Herzens nennen wir Herzschlag, er erfolgt 72mal 
in der Minute). Fig. 1 erleichtert das Verständnis des Blutkreislaufes. 

Die vom Menschen ausgeatmete Luft enthält ungefähr 4*5%» 
also mehr als das hundertfache der reinen Luft an Kohlensäure, 
dagegen bloß 16% Sauerstoff (statt über 20%) ; 
sie ist ferner mit Wasserdampf gesättigt und 
bedeutend erwärmt. Der Erwachsene (Arbeiter) 
atmet, wie durch genaue Versuche festgestellt 
wurde, bei Ruhe am Tage 22*6 Z, bei Arbeit am 
Tage 36*3 Z, bei Nachtruhe 16*7 / Kohlensäui-e aus. 
Daraus läßt sich schließen, daß die Luft in 
kleinen, abgesperrten Räumen oder in Lokali- 
täten, wo sehr zahlreiche Menschen versammelt 
sind, insbesondere wenn sie einer anstrengenden 
Muskelarbeit obliegen, bald einen sehr hohen 
Gehalt an Kohlensäure hätte, wenn nicht Abhilfe 
durch Luftemeuerung geschaffen würde. 

Die Kohlensäure ist — wie bereits erwähnt 
— für den Menschen giftig; wenn die Luft, in der 
der Mensch atmet, mehr als l7o Kohlensäure ent- 
hält, stellen sich nach einiger Zeit bedrohliche 
Krankheitserscheinungen ein, die mit Schwindel, 
mer und Kammer, e hf Benommenheit und Ohnmachtsanwandlungen 
linke Herzvorkammer beginnen und bei Steigerung des Kohlensäure- 
gehaltes in tiefe Bewußtlosigkeit übergehen. Wird 
keine Hilfe gebracht, dann geht die Vergiftung 
tödlich aus. 

Während man nun durch Experimente festgestellt hat, daß 
Luft erst dann auf den Menschen und das Tier giftig wirkt, wenn 
sie mehr als 1% Kohlensäure enthält (vorausgesetzt, daß die Luft 
anderweitig nicht verunreinigt ist), machte man die Erfahrung, daß 
in engen Räumen, in denen sich Menschen aufhalten oder in Ver- 
sammlungsräumen, in welchen eine große Menschenmenge zusammen- 
strömt, die Luft bereits bei einem weit niedrigeren Kohlen- 
säuregehalte unerträglich, ja sogar giftig wird, so daß beim 
Aufenthalte in solchen Lokalen es oftmals zu Ohnmachtsanfällen 
unter den Anwesenden kommt. Genaue Versuche, vorgenommen mit 




Fig. 1. Schema des 
Blutkreislaufes. 
a Lunge, h Lungen- 
arterie, c Lungenvene, 
dg rechte Herzvorkam- 



und Kammer, 'k Venen, 
% Arterien, l Haarröhr- 
chen. 
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in enge Räume (mit undurchlässigen Wänden) eingeschlossenen 
Tieren erhärteten die Richtigkeit dieser Beobachtungen. 

Diese Erfahrungen führen zu dem Schlüsse, daß die ausgeatmete 
Luft außer der Kohlensäure noch andere schädigende und 
giftige Stoffe enthält. Die Natur dieser sogenannten „Ekelstoffe*" 
(so genannt, weil durch das Vorhandensein derselben die Luft ekel- 
erregend wird) ist noch nicht genügend bekannt.^) 

Eine weitere außerordentlich wichtige und bedeutungsvolle 
Tatsache ist, daß der Kohlensäuregehalt der Luft von mit 
Menschen erfüllten Lokalitäten mit der Luftverderbnis über- 
haupt gleichen Schritt hält. Mit zunehmendem Kohlensäure- 
gehalte nimmt die Luftverschlechterung zu, bis endlich bei einem 
ganz bestimmten Grade der Verunreinigung der Luft mit Kohlen- 
säure die Luftverunreinigung überhaupt unerträglich wird; dies tritt 
erfahrungsgemäß stets bei einem Kohlensäuregehalte der Luft von 
l%o öiii» I^ör Kohlensäuregehalt der Luft bewohnter, be- 
ziehungsweise von Menschen erfüllter Räume stellt uns 
demnach das Maß der Luftverunreinigung durch das Dasein 
der Menschen überhaupt dar. Den Gehalt von l^oo = ö"l% ^'^2 
in der Raumluft müssen wir als Grenzwert ansehen, welcher nicht 
überschritten werden darf, wenn die Gesundheit der in dem Räume 
befindlichen Personen nicht gefährdet werden soll. Es sei nochmals 
betont, daß hier der Kohlensäuregehalt nur als Maß, als Anzeiger 
(Indikator) der gesamten Luftverunreinigung dient, und daß die 
Kohlensäure an sich erst giftig zu werden beginnt, wenn die Luft 
mehr als 1% von diesem Gase enthält. 

In den obigen Grundsätzen ist die Bedeutung des Kohlen- 
säuregehaltes der Luft für die Luftverunreinigung ausgedrückt. 
Der Gelehrte Pettenkofer war es, welchem wir den außerordentlich 
wertvollen Vorschlag verdanken, den Kohlensäuregehalt der Luft 
als Maßstab für die Luftverunreinigung zu verwenden. Nach diesem 
Maßstabe richten sich, wie wir hören werden, die Grundsätze der 
Luftraumbemessung und Lufterneuerung in den Räumen. Die 
Messung der Luftverunreinigung nach dem Kohlensäuregehalte ist 
auch dann noch anwendbar, wenn zu der Verunreinigung der Luft 
durch Menschenatmung und Menschendasein auch noch die Luftver- 
unreinigung durch die künstliche Beleuchtung (und die Beheizung) 
hinzukommt, vorausgesetzt, daß hierbei auch mit einer ziemlich 

1) Man neigt zu der Ansicht hin, daß diese Stoffe entweder unbekannte 
Alkaloide oder ammoniakhaltige Verbindungen, jedenfalls aber ihrer chemischen 
Natur nach Basen sind. 

Bambousek, Lehrbuch der Gewerbehygiene. 2 
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gleichmäßigen Kohlensäureproduktion (wie bei Gasbeleuchtung) zu 
rechnen ist. 

Im Gewerbebetriebe kommt zu der Luftverunreinigung durch 
die menschliche Atmung noch eine Reihe von außerordentlich ge- 
fährlichen Quellen der Luftverunreinigung hinzu, welche ins- 
besondere gewisse Gewerbebetriebe und bestimmte Lokalitäten in 
denselben betreffen. 

Hier müssen daher weit umfassendere Maßnahmen zur Erhal- 
tung der Reinheit der Luft und zum Schutze der Arbeiterschaft 
getroffen werden, als in sonstigen Wohn- oder Versammlungs- 
räumen. 

Um die Wichtigkeit dieser Vorkehrungen und die Art der Ein- 
richtung derselben richtig aufzufassen, muß man sich zunächst über 
das Wesen der hier drohenden Gefahr klar werden. 

b) Die Luftverunreinigung im Gewerbe. 

Die Luftverunreinigung, welche durch den Gewerbebetrieb her- 
vorgerufen, für die in demselben Beschäftigten und für die Nach- 
barschaft des Betriebes gefährlich wird, hat ihre Ursache in be- 
stimmten Eigenschaften des Materiales, welches bearbeitet wird 
oder zur Verwendung kommt, oder des Produktes, das gewonnen 
wird; das Material oder Produkt kann einerseits staubförmig oder 
leicht zerstäubbar, anderseits gasförmig oder dampfend sein 
und hierdurch die Reinheit der Luft gefährden. Je nach der Art des 
Materiales und je nach der Art der Fabrikation wird der Staub oder 
werden die schädigenden Gase und Dämpfe, die sich der Luft bei- 
mengen, verschieden beschaffen und verschieden gefährlich sein. 
Man muß sich daher mit dieser Schädlichkeit im einzelnen vertraut 
machen. 

Der Staub im Gewerbe. 

Der Staub entsteht bei mechanischer Arbeit an trockenen, 
festen Körpern und besteht aus feinen, vielfach mikroskopisch 
kleinen Abschilferungen der bei der Arbeit sich aneinanderreihenden 
oder aneinanderstoßenden Massen. Wenn auch diese feinen abge- 
splitterten oder herabgeriebenen Bestandteile der Körper, die hier 
in Betracht kommen, spezifisch schwerer sind als die Luft, so ist 
doch jede kleinste Luftbewegung, wegen des niedrigen absoluten 
Gewichtes dieser Teilchen imstande, dieselben mit sich empor- 
zureißen, aufzuwirbeln und lange in Schwebe zu erhalten. 
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Nach dem Gesagten findet man es begreiflich, daß überall in 
der Natur und im Haushalte des Menschen Gelegenheit zur Staub- 
entwicklung vorhanden ist. Geringe Staubmengen sind stets sowohl 
der freien Luft als auch der Stubenluft beigemengt. Man kann den 
Luftstaub sichtbar machen, wenn man einen Licht- oder Sonnen- 
strahl in ein sonst verdunkeltes Zimmer einfallen läßt; der Staub 
wird ferner deutlich wahrnehmbar, wenn er Gelegenheit hat, sich 
auf einer glatten Fläche abzulagern. 

Die in der Luft unter gewöhnlichen Verhältnissen vorhandenen 
Staubmengen sind gering und in der Regel nicht gesundheitsschädlich, 
wenn dem Staube nicht irgendwelche Krankheitserreger beige- 
mengt sind.^) 

Die einfachste Art der Bestimmung des Staubgehaltes der Luft 
besteht darin, daß man sich ein Luftfilter dadurch herstellt, daß man ein Glas- 
röhrchen von mittlerem Kaliber und einigen Zentimetern Länge mit mäßig zu- 
sammengepreßter entfetteter Baumwolle anfüllt und dasselbe dann auf einer prä- 
zisen „analytischen" Wage genau abwägt. Hierauf wird eine bestimmte mittels 
Gasometers gemessene Menge der zu untersuchenden Luft durch das Luftfilter 
durchgetrieben und letzteres abermals gewogen; die Difierenz der ersten und 
zweiten Wägung ergibt das Luftstaubgewicht, welches man nattirhch durch 
wiederholtes Durchtreiben der gemessenen Luftmenge auch bei geringem Staub- 
gehalte der Luft genug deutlich wahrnehmbar machen kann. Je größere Luft- 
quanten durch das Filter durchgetrieben werden, desto genauer ist die Bestim- 
mung. Als Gasometer genügt eine in Wasser tauchende geeichte Glasglocke. 

Die in der Luft im Freien oder in den Stuben enthaltene 
Staubmenge beträgt ungefähr ^U^n^g Staub im Kubikmeter Luft; nur 
ausnahmsweise (bei heftigen Winden und großer Trockenheit) kommt 
ein Staubgehalt von mehr als 1 mg im Kubikmeter zustande. 

In gewerblichen Anlagen hingegen, in welchen staubiges oder 
staubendes Material verarbeitet und auch solches Produkt versendet 
wird, ist ein Staubgehalt von 50 bis 100 mg im Kubikmeter Luft 
keine Seltenheit, ja es kommt sogar mitunter zu einem Gehalte von 
über 200 mg Staub im Kubikmeter Luft (z. B. in Zement- und Filz- 
schuhfabriken). 

In solchen Betrieben atmet ein Arbeiter bei zehnstündiger 
Arbeitszeit ungefähr l^^ Staub täglich und 300 ^r jährlich ein. 

Doch ist es nicht nur die Menge des Staubes, welche im Ge- 
werbe oft gefährlich und verderbenbringend wird; es ist vielmehr 
auch die äußere und innere (chemische) Beschaffenheit des 
Staubkornes, des einzelnen Staubteilchens, für den Grad der Ge- 
fährlichkeit der betreffenden Staubart entscheidend. 



1) Vgl. später. 
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Wenn wir den Staub einer Prüfung unter dem Mikroskope 
unterziehen, so sehen wir (bei etwa hundertfacher Vergrößerung), 
daß die einzelnen Staubteilchen je nach der Herkunft der Staubart 
eine außerordentlich verschiedene äußere Form zeigen. Während 
bei manchen Staubarten mehr die kugeligen Formen des Staub- 
kornes vorherrschen (Mehl, Zement, Kohle) und die Staubteilchen, 
soweit sie eckig sind, abgestumpfte Ecken zeigen, weisen Staub- 
teilchen anderer Herstammung scharfe Kanten, Ecken und Spitzen 
auf, indem sie aus scharfen Plättchen (Glas, Gußeisen) oder spitzigen 
Splitterchen (Holz, Metallschleiferei), die oft sogar hakenförmig ge- 
bogen sind (Dreherei), bestehen. Andere Staubarten sind aus fase- 
rigen, schmiegsamen Bestandteilen zusammengesetzt (Textilstaub). 
(Vgl. später die Fig. 6 bis 9.) 

Wenn eine Staubart, welche aus scharfkantigen, eckigen oder 
spitzigen Teilchen besteht, eingeatmet wird, setzen sich diese Teil- 
chen an den Schleimhäuten der Atemwege fest und bohren sich 
gleichsam in dieselben ein, wodurch kleine Verletzungen zustande 
kommen. 

Die Schleimhäute des Atemweges sind allerdings mit einer 
Reihe natürlicher Schutzvorkehrungen ausgestattet. 

Die Nase, die Eingangspforte des Atemweges, stellt uns ein Luft- 
Staubfilter dar; die Luft muß zwischen den mehrfach gewundenen 
Nasenmuscheln und der Nasenscheidewand durchstreichen; auf dem 
feuchten Schleimhautüberzuge dieser Teile bleibt der Staub haften. 
Überdies dienen die Härchen, mit welchen die Nasenöffnungen be- 
setzt sind, dazu, gröberen Staub von vorneherein abzufangen. Einen 
weiteren Schutz gegen eindringenden Staub bieten die Schleimhäute 
des Atemweges (des Rachens, Kehlkopfes, der Luftröhre und der 
Bronchien) dadurch, daß die oberste Schicht (oberste Zellage, 
Epithel genannt) mit einem nur mit dem Mikroskope wahrnehm- 
baren Besätze von zarten Wimpern (Härchen) ausgestattet ist. Diese 
zarten Wimpern rufen durch ihre stete Bewegung in dem die 
Schleimhäute stets überziehenden Schleim eine Strömung hervor, 
welche denselben samt dem ihm anhaftenden Staube allmählich hin- 
aus, d. h. gegen den Eingang des Atemweges zu, befördert. 

Diese Schutzvorkehrungen reichen jedoch nur bei nicht allzu 
staubreicher Luft und für diejenigen Staubarten aus, die aus mehr oder 
weniger runden Bestandteilen zusammengesetzt sind. Die Staubteile, 
welche jedoch scharfe Ecken, Kanten und Spitzen besitzen, bohren sich in 
die Schleimhäute ein und der erwähnte Schleimstrom ist dann nicht 
kräftig genug, um diesen Staub aus dem Atemwege zu entfernen. 



Die Lufbverderbnis. 
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Es kommt überdies vermöge der durch den scharfkantigen Staub 
gesetzten kleinen Wunden zu Entzündungen der verletzten Schleim- 
häute, welche bei dauernder Einatmung der den gefährlichen Staub 
enthaltenden Atmosphäre immer häufiger werden und schließlich zu 
einer dauernden (chronischen) Entzündung der betroffenen Schleim- 
haut führen. Diese Entzündung hat den Verlust des zarten Wimpern- 
besatzes der Schleimhäute zur Folge und dadurch ist das weitere 
Eindringen des Staubes um so leichter möglich. Immer tiefer ge- 
legene Partien der Schleimhaut entzünden sich, der „Katarrh" i) 
ergreift zunächst den Rachen, dann den Kehlkopf, die Luftröhre und 
die Bronchien und schließlich wird auch die Lunge angegriffen. 



'a*; 






Fig. 2. 
Erreger der Lungenent- 
zündung (stark vergr.) 
(aus Ziegler, path. An.). 




Tig. 3. 
Milzbrandbazillen in der Leber (stark vergr.) 
(aus Ziegler, patb. An.). 



Die Gefahr, welche die Staubeinatmung mit sich bringt, wird 
überdies noch durch die Gegenwart der Bakterien im Staube 
erhöht. 

Um eine richtige Auffassung des Wesens der durch die Bakterien be- 
dingten Gefahr zu ermöglichen, bedarf es einiger Aufklärung über das 
Wesen und die Bescbafi'enheit der Bakterien selbst. Die Bakterien sind kleinste 
Lebewesen, welche nahezu überall im Freien und in den geschlossenen Räumen 
in Massen vorhanden sind. Überall wo wir unseren Blick hinwenden, auf allen 
Gegenständen, auf unseren Kleidern, auf der Oberfläche unseres Körpers, im 
Staube der Luft, wimmelt es von diesen kleinen Wesen, welche erst durch die 
Erfindung des Mikroskopes entdeckt worden sind und welche ihrer naturwissen- 
schaftlichen Stellung nach zu den niedrigsten Pilzen gezählt und daher auch 
„Spaltpilze" (Schizomyceten) genannt werden. Wie klein die Bakterien sind, 



1) „Katarrh" nennt man eine Schleimhautentzündung, die mit erhöhter 
Schleimabsonderung einhergeht. 
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beweist der Umstand, daß wir sie meist erst bei tausendfacher Vergrößerung 
wahrnehmen. Die meisten sind bloß 0*001 bis 0002 mm lang. Sie sehen wie kleine 
Stäbchen (siehe Fig. 2, 3 und 5) oder Kügelchen aus und bilden aneinander- 
gereiht oft lange Ketten (wie in Fig. 3). Die Gelehrten Pasteur und Koch, 
haben uns die Bakterien näher kennen gelehrt. Die Bakterien vermehren sich, 
enorm schnell; aus einem einzigen Stäbchen werden in Standen Millionen, ja, 
Milliarden, besonders in der Wärme und Feuchtigkeit geht die Vermehr un«^ 
schnell vor sich, falls ein günstiger Nährboden vorhanden ist; die Bakterien, 
sind, wenn sie auf einem guten Nährboden (wie es Kartoffeln, Obst, mit 
Bouillon versetzte Gelatine u. a. m. ist) massenhaft nebeneinander zur Ent- 
wicklung, kommen, als „Überzug" mit freiem Auge sichtbar (siehe Fig. 4). Eine 
solche Bakterienansiedlung hat mit Schimmel die größte Ähnlichkeit. Man fehlt 
nicht viel, wenn man sich die Bakterien als Schimmel denkt, denn wenn man 
irgendwo Schimmelpilze sich entwickeln sieht, so stellt ein solcher „Schimmel- 



SchUimz^Ua 
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Fig. 5. 

Tuberkulose-Bazillen im Auswurfe eines 

Tuberkulösen (aus Ziegler, path. An.) 

(stark vergrößert). 



Fig. 4. 
Milzbrandbazillen als Überzug auf 
einer gekochten Kartoffel (künst- 
lich gezüchtet, natürliche Größe) 
[aus Ziegler, path. An.]. 

rasen" auch eine Vielheit einzelner feinster Fäden dar; woher ist nun der 
Schimmel auf das Obst oder auf den sonst in Betracht kommenden Nährboden 
gekommen? Der einzelne Keim war eben auch hier im Luftstaube vorhanden, 
ist auf den günstigen Boden gefallen und hat sich hier entwickelt. Die Schimmel- 
pilze können um so mehr zum erklärenden Vergleiche mit Bakterien heran- 
gezogen werden, als diese so wie jene zu den niederen Pilzen gehören. Die 
Schinmiel sind Fäulnisbewohner; auch ein Teil der Bakterien findet seinen gün- 
stigsten Nährboden im faulenden Materiale. Für gewisse Bakterienarten ist 
jedoch der lebende Mensch und das lebende Tier der günstigste Nährboden. 
Diese kleinen Lebewesen sind die größten Feinde des Menschen. Einzelne Arten 
sind, indem sie sich auf Wunden ansiedeln, imstande, die gefährliche Eiterung 
und weil sie von da in die Blutbahn gelangen, die meist tödliche Blutver- 
giftung hervorzurufen. Andere Arten dringen meist durch den Atem- oder Ver- 
dauungsweg ins Körperinnere ein und setzen sich in bestimmten Organen fest ; 
sie geben dadurch die Ursache zu verschiedenen (ansteckenden) Erkrankungen 
ab ; so sind uns die Erreger der Diphtherie, der Cholera, des Typhus, der Pest, 
des Milzbrandes (Fig. .3 und 4), der Lungenentzündung (Fig. 2) und der Tuber- 
kulose (Fig. 5) bekannt. 
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In welchem Verhältnisse stehen die Bakterien zum Luft- 
staube? Die Bakterien haften den toten Staubteilen, den be- 
schriebenen verschiedenartigen und verschieden gestalteten feinsten 
Bestandteilen fester Körper, die in der Luft schweben, an. Bakterien 
selbst schweben nicht frei in der Luft umher, wie man von vorne- 
herein leicht denken könnte. Die schädliche Wirkung der Bakterien 
im Staube steht demgemäß in enger Beziehung zu den oben be- 
schriebenen schädlichen Einflüssen der toten Staubteilchen, welche 
scharfe Ecken, Kanten und Spitzen besitzen. Diese Schädigung haben 
wir als Entzündung der Luftwege (Katarrh) kennen gelernt. 

Die gesunden Schleimhäute sind für die Bakterien . im allge- 
meinen undurchdringlich, sie bilden ein festes Bollwerk gegen das 
Eindringen der Krankheitserreger. Die entzündeten Schleimhäute 
sind dagegen geschwächt und aufgelockert; die zahlreichen kleinen 
Risse und Wunden, welche durch die scharfkantigen, eckigen und 
spitzen Staubbestandteile in den Schleimhäuten hervorgerufen werden, 
bilden die Eingangspforten für die gefährlichen Feinde. So kommt 
es zum Eindringen der Erreger der Lungenentzündung und vor 
allem zum Eindringeo der Keime der Lungentuberkulose. Diese 
verheerende Volksseuche wird die „Staubkrankheit" genannt, weil 
ihre Entstehung nur zu häufig auf die Einatmung von Staub zurück- 
zuführen ist. 

Die Tuberkulose, deren Erreger in Fig. 5 abgebildet sind, bestellt in 
einer schleichenden, allmählich in Eiterung übergehenden Entzündung, welcher 
nicht allein das Lungengewebe, sondern vielmehr nahezu sämtliche Gewebe 
des menschlichen Körpers anheimfallen können. Die durch die Staubeinatmung 
erzeugte Tuberkulose besteht jedoch meist in der tuberkulösen Erkrankung 
der Lungen, der Luftröhre und des Kehlkopfes. 

Die durch Staubeinatmung hervorgerufene Tuberkulose kommt 
nach dem früher Gesagten durch gleichzeitiges Eindringen von 
scharfkantigen Staubteilchen und von Tuberkulosekeimen in die Atem- 
wege zustande. Es fragt sich nun: wie kommen die Tuberkulose- 
bazillen in den Staub? 

Die Erreger der Tuberkulose sind im Auswurfe Tuberkulöser 
enthalten. Ein mit Tuberkulose Behafteter hat reichlichen Auswurf; 
wenn er beim Husten auf die Erde und auf den Fußboden spuckt, 
so trocknet hier der Auswurf ein. Die Keime der Tuberkulose, die 
Bazillen, bleiben jedoch trotz der Eintrocknung lebensfähig und 
gehen in den Staub über, welcher sich z. B. am Fußboden der ge- 
schlossenen Räume sammelt und bei einer heftigeren Luftbewegung 
emporgewirbelt und eingeatmet wird oder auch auf am Boden hin- 
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streifenden Kleidern und Schuhwerk haften bleibt und so samt den 
in ihm befindlichen Krankheitserregern verschleppt wird. 

Wenn man bedenkt, daß nahezu der siebente Teil aller Todes- 
fälle durch tuberkulöse Erkrankungen (insbesondere durch Lungen- 
tuberkulose) bedingt ist, und daß ein noch weit größerer Bruchteil 
der Menschheit an Tuberkulose leidet,^) so wird es leicht begreiflich 
sein, daß sich der Bazillus der Tuberkulose nur zu häufig im 
Staube vorfindet. Man kann sogar sagen, daß er im Staube zumeist 
vorfindlich sein wird. Insbesondere werden solche Werkstätten von 
Tuberkulosenkeünen geradezu durchseucht sein, in welchen infolge 
der stauberzeugenden Beschäftigung immer zahlreiche tuberkulöse 
Arbeiter beisammen waren, wenn der Staubgefahr nicht begegnet 
wurde und die bereits Erkrankten stets wieder den Fußboden und 
die Atmosphäre mit ihrem Auswurfe verunreinigten. Eine solche 
Werkstätte wird zu einer Brutstätte für neue Erkrankungen. 

Aus dem Gesagten ist leicht zu erschließen, welche Mittel uns 
zur Hintanhaltung der Verbreitung der Tuberkulose in den 
Werkstätten an die Hand gegeben sind. Folgende Grundsätze müssen 
den Leitfaden bei dem Kampfe gegen diese verheerende Volksseuche 
im gewerblichen Betriebe abgeben: 

1. Der Staubschutz, der Schutz gegen die Verstaubung der 
Betriebsatmosphäre, ist zugleich das wirksamste Mittel im Kampfe 
gegen die Tuberkulose. 

2. In gewerblichen Betrieben sind Tuberkulöse wegen der Ge- 
fährdung der Mitarbeitenden womöglich überhaupt nicht anzu- 
stellen, insbesondere jedoch nicht in solchen Werkstätten, in 
welchen mit Staubgefahr zu rechnen ist. Solche Arbeiter, bei welchen 
nachträglich tuberkulöse Erkrankungen zum Ausbruch kommen, 
sind möglichst bald aus der Gemeinschaft der übrigen Arbeiter aus- 
zuscheiden. Um diese Grundsätze einhalten zu können, ist die ärzt- 
liche Kontrolle der Eintretenden und ärztliche Überwachung der 
Angestellten, insbesondere bei Betrieben, in welchen eine Ver- 
unreinigung der Luft zu befürchten ist, dringend anzuraten. 

3. Um ferner auch für den Fall vorzusorgen, daß ein oder der 
andere Arbeiter, ohne daß man davon wüßte, mit Tuberkulose be- 
haftet wäre, so daß sein Auswurf gefährlich werden könnte, ist in 
allen Werkstätten das Ausspucken auf den Erdboden zu 
verbieten und Dawiderhandelnde mit Geld- oder Disziplinarstrafen 



^) Nicht jede tuberkulöse Erkrankung endet tödlich; geringe Grade von 
Tuberkulose heilen durch Vernarbung der ergriffenen Gewebe. 
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ZU belegen. Dieses Verbot ist in Form einer „Kundmachung" in 
den Werkstätten anzusehlagen. Die Arbeiterschaft ist über die 
Wichtigkeit dieser Vorkehrung entsprechend zu belehren. In jeder 
Werkstätte sind an gehörigen Orten mit Wasser gefüllte Spucknäpfe 
in genügender Anzahl anzubringen und regelmäßig zu reinigen. 
Nachdem der Auswurf in den mit Wasser gefüllten Spucknäpfen 
stets feucht erhalten wird, bleibt er unschädlich, wenn er auch 
Tuberkelbazillen enthält, nachdem dieselben nicht in den Staub über- 
gehen können. Für die gehörige regelmäßige Reinigung der Spuck- 
schalen ist Sorge zu tragen. 

Über die Wichtigkeit und Notwendigkeit dieser Maßnahmen 
zur Hintanhaltung der Verbreitung der Tuberkulose unter den 
Arbeitern belehren folgende Angaben: 

Während von 1000 Lebenden, welche in Berufsarten ohne 
Staubentwicklung beschäftigt sind, nur ungefähr 2 bis 2^/270 ^^ 
Tuberkulose sterben, erhöht sich diese Zahl auf 5 bis 6^/0 bei den 
Berufsarten, bei welchen mit Staubentwicklung zu rechnen ist, und 
insbesondere bei den der Einatmung von Mineralstaub preis- 
gegebenen Arbeitern auf lö^/o und noch mehr, so daß von 100 Todes- 
fällen unter den Steinhauern 90 ihre Ursache in tuberkulösen Leiden 
haben; bei Metallschleifern entfallen über TO^/o, bei Glasschleifern 
etwa 507o, bei Lackierern hingegen nur Ib^/o der Gesamtzahl der 
Todesfälle auf Tuberkulose. Überdies wird die Erkrankungshäufigkeit 
unter den Arbeitern überhaupt durch die Arbeit in staubiger 
Atmosphäre bedeutend erhöht. Während beispielsweise von 1000 in 
der Buchbinderei beschäftigten Arbeitern alljährlich nur ungefähr 
100 erkranken, erhöht sich diese Zahl bei den Baumwollspinnern 
und Baumwollwebern auf 250 bis 280, bei den Papierfabriksarbeitern 
auf 343, bei den in der Metalldreherei Beschäftigten auf etwa 430 
und erreicht schließlich bei den Holzarbeitern nahezu 550. 

Mit den dargelegten Schädigungen, welche der Aufenthalt in 
staubiger Atmosphäre und insbesondere die Einatmung von im 
gewerblichen Betriebe entstandenen Staubarten bedingt, ist die Reihe 
der Gefahren, die für den Arbeiter aus der Staubeinatmung hervor- 
gehen, nicht erschöpft. 

Der Staub kann auch vermöge der chemischen Zusammensetzung 
seiner Bestandteile gifthaltig und für den Menschen giftig sein. Die 
Staubvergiftung ist eine allmähliche, schleichende Vergiftung. Die 
Giftmenge, welche dem Körper durch die Einatmung gifthaltigen 
Staubes auf einmal einverleibt wird, ist gering, doch häuft sich das 
Gift im Körper gleichsam an, dadurch, daß immer und immer wieder 
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kleine Mengen in den Körper eindringen. Die Staubvergiftungen. 
können zu sehr schweren Erkrankungen, ja zum Tode führen. 

Wir können nach dem Gesagten die schädlichen Staubarten in 
zwei Klassen einteilen; wir unterscheiden: 

1. Reizenden Staub (mit mechanisch-verletzender Wirkung-), 
bei dessen Einatmung der Mensch Gefahr läuft, an Katarrhen der 
Luftwege und Tuberkulose der Lungen zu erkranken. 

2. Giftigen Staub (mit chemischer, innerer Wirkung), durch 
dessen Einatmen oder Verschlucken der Mensch allmählich ver- 
giftet wird. 

Die schädlichen Staubarten beider Gruppen sind nunmehr ein- 
zeln zu besprechen. 





Fig. 6. 
Mikroskopisches Bild des Glas- 
staubes. 



Fig. 7. 
Mikroskopisches Bild des Gußeisen- 
drehereistaubes (schematisch). 



1. Reizender Staub, 

Hierher zählt, wie schon erwähnt, vor allem der Mineralstaub, 
Von den Steinstaub arten sind die quarzhaltigen besonders schädlich; 
die Teilchen derselben weisen, unter dem Mikroskope besehen, 
außerordentlich scharfe Ecken und Kanten auf. Als der gefähr- 
lichste Staub in dieser Richtung ist der Glasstaub anzusehen,, 
welcher bei Vergrößerung betrachtet aus scharfrandigen, durch- 
sichtigen Glasplättchen besteht (siehe Fig. 6). Der Glasstaub entsteht 
vornehmlich bei der Glasschleiferei. 

Unter den Glasschleifern herrscht großes Elend, besonders wenn 
dieses Gewerbe, wie es in manchen Gegenden der Fall ist, als so- 
genannte „Heimarbeit"^) betrieben wird; die gesamten Insassen des 

1) Heimarbeit (gleichbedeutend mit Hausindustrie) bezeichnet die Aus- 
übung eines daheim, in der Behausung des Gewerbetreibenden, betriebenen 
Gewerbes. 
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betreffenden Gehöftes befinden sieh dann bei Tag und Nacht in der 
gefährlichen Atmosphäre. Diejenigen, welche im Alter von 16 Jahren 
mit der Glasschleiferei begonnen haben, erreichen durchschnittlich 
nur ein Alter von 30 Jahren. Auch bei der Steinschleiferei, 
Glasurputzerei (in der Tonwarenindustrie) und beim Steinmetz- 
gewerbe entwickelt sich gefährlicher Mineralstaub. Als minder ge- 
fährlich, doch durchaus nicht gleichgiltig, müssen wir diejenigen 
Mineralstaubarten bezeichnen, welche wenig oder gar nicht kiesel- 
haltig sind (Zement, Marmor, Thomasschlacke, Elutionskalk), 
zumal wenn dieselben (wie Zement und Thomasschlacke) durch 
Mahlen erzeugt werden, da beim Mahlen erfahrungsgemäß Staub 
mit runden, kugeligen oder stumpfkantigen Bestandteilen zustande 





Fig. 8. 
Mikroskopisches Bild des Holz- 
staubes (schematisch). 



Fig. 9. 

Textil staub. (Mikroskopisches 

Bild, schem., Seide.) 



kommt. Der Arbeiter in der Zement- und Thomasschlacke-Industrie 
leidet vornehmlich durch die große Staubmenge, die sich in^diesen 
Industrien entwickelt. 

Der Metallstaub, gleichviel, ob er der Gußeisenputzerei, der 
Dreherei, Feilenhauerei oder Metallschleiferei entstammt, ist ge- 
fährlich, da das einzelne Staubkorn stets scharfe Ecken, Kanten oder 
Spitzen aufweist oder gar haken- und hobelspanförmig gebogen' ist 
(wie beim Drehereistaub vgl. Fig. 7). "^WB 

Der Holzstaub, welcher aus zarten Holzsplitterchen mit[spitzen 
Enden besteht, ist auch dadurch gefährlich, daß er außerordentlich 
fein und leicht ist und daher schon bei dem schwächsten Lufthauche 
emporgewirbelt wird und sich lange in Schwebe erhält (vgl. Fig. 8). 

Aus pflanzlichen Fasern und zarten Tierhaaren besteht der 
Textilstaub (Fig. 9). Da diese Staubbestandteile weich und schmieg- 
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sam sind, sind sie nicht imstande, die Schleimhäute zu verletzen; 
wohl haftet aber dieser Staub den Schleimhäuten außerordentlich 
fest an, auf denselben einen förmlichen Filzüberzug bildend, welcher 
sich nicht leicht oder gar nicht aushusten läßt und so Veranlassung 
zu einer bedeutenden Reizung der Atmungsorgane gibt 

Weit weniger gefahrbringend ist der Mehlstaub, Gips staub, 
Knochenmehlstaub und Kohlenstaub (Ruß), da diese Staubarten 
meist aus weichen rundlichen Staubteilchen bestehen, wogegen der 
beim Drechseln entstehende Hörn-, Bernstein-, Steinnuß- und 
Meer schäum staub auch scharfe, eckige und kantige Bestandteile 
enthält. 

Die Einatmung von Perlmutterstaub erzeugt neben einer 
bedeutenden Reizung der Luftwege auch eine eigenartige Knochen- 
erkrankung. 

Die Knochen erkrankung der Perlmutterdrechsler besteht in einer 
Knochen- und Knochenmarkentzündung; dieselbe dürfte sich aus der Ver- 
stopfung von Knochenmarkblutgefäßen durch im Wege der Blutbahn eingeführte 
Perlmutterstaubbestandteile erklären. 

2. Giftiger Staub. 

Als Staubgifte kommen vor allem das Arsen und das Blei in 
Betracht. Zur Bleis taub Vergiftung gibt es in zahlreichen Gewerben 
Veranlassung. Diese Vergiftung entsteht dadurch, daß mit dem Luft- 
staube metallisches Blei oder Bleiverbindungen dem Körper stetig 
in kleinen Mengen einverleibt werden, was entweder durch Einatmen 
von Staub oder auch durch Verschlucken desselben zustande 
kommt, indem der Arbeiter mit staubigen Händen seine Mahlzeiten 
zu sich nimmt. Die Bleivergiftung ist ein außerordentlich gefähr- 
liches und qualvolles Leiden. Die ersten Anzeichen sind in der 
Regel das Auftreten eines Bleisaumes am Zahnfleische; es kommt 
ferner zu heftigen Kolikanfällen (ünterleibschmerzen), dann zu eigen- 
artigen Lähmungen bestimmter Muskelgruppen des Vorderarmes, 
wodurch derselbe nicht gehoben werden kann, sondern schlaff 
herabhängt. Wenn der Betroffene nicht frühzeitig genug der schäd- 
lichen Einwirkung entzogen wird, entwickeln sich infolge der Blei- 
vergiftung weitere schwere Nervenerkrankungen, so daß der Kranke 
einem dauernden Siechtum anheimfällt, welches in schweren 
Fällen unter allgemeiner Entkräftung und mitunter auch geistiger 
Umnachtung (infolge von Hirnleiden) mit dem Tode endigt. 

Der Gefahr der Bleivergiftung sind ausgesetzt: Bleibergwerks- 
und Bleihüttenarbeiter, die in Bleiweiß- und Menningefabriken Be- 
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schäftigten, die Letterngießer und Setzer, die Arbeiter in Akkumulator- 
werken, Patronen- und Sehrotfabriken, die mit dem Herstellen und 
Putzen der Bleiglasur Beschäftigten. Doch auch in Industrien und 
Gewerben, in welchen die Verwendung von Blei eine untergeordnete 
Rolle spielt, kommen nicht selten Bleierkrankungen zur Beobachtung: 
so in der Weberei bei Anwendung von Jacquard- Webstühlen, an 
welchen sich eine große Zahl von Bleigewichten befindet, welche 
dadurch, daß sie sich aneinander reiben, Bleistaub erzeugen, ferner 
bei Malern, die bleihaltige Farben verwenden, bei Konditoren und 
Blumefaverkäufern, die zum Mustern der Papiermanschetten bleierne 
Patronen gebrauchen, bei Edelsteinschleifern, die sich einer rotie- 
renden Bleischeibe bedienen u. a. m. 

Arsenhaltiger Staub ist gleichfalls außerordentlich giftig. Er 
kommt bei der berg- und hüttenmännischen Gewinnung von Arsen und 
Arsenverbindungen und bei der Verwendung von Arsenikalien vor. 
Die durch die stetige Aufnahme kleiner Arsenmengen in den Körper 
erzeugte Vergiftung offenbart sich in einem allmählichen allgemeinen 
Verfall des Körpers; die Erkrankung ist von empfindlichen, aus- 
strahlenden Schmerzen und Schwellungen begleitet und macht den 
Eindruck einer schweren Rückenmarkserkrankung. 

An dieser Stelle ist die Gefahr zu erwähnen, die der Staub dadurch mit 
sich bringt, daß er im gewerblichen Betriebe mitunter zu Staubexplosionen 
Veranlassung gibt. Am leichtesten und häufigsten explodiert der Kohlenstaub. 
Derselbe veranlaßt schwere Unglücksfälle in Kohlengruben, in Briketts- und 
BuBfabriken und auf Kohlenladung führenden Schiffen. Doch auch der Mehl- 
staub und Holzstaub (insbesondere der feine von der Zirkularsäge hervor- 
gerufene Staub) gibt mitunter Veranlassung zu Explosionen; die Ursache der 
Explosivität ist demnach lediglich in der staubförmigen Beschaffenheit von 
Substanzen organischen Ursprunges zu suchen. Der Vorgang bei einer solchen 
Explosion ist so zu denken, daß der fein in der Luft verteilte Staub an irgend 
einer Stelle durch plötzliche Erhitzung (elektrischer Funken, heißgelaufene 
Maschinenteile etc.) in gasförmige, brennbare und explosive Kohlenwasserstoffe 
übergeht und sich die Explosion von da aus schnell auf die ganze Staubmasse 
verbreitet. Diese Ansicht wird auch noch durch die Erfahrung bekräftigt, daß 
der geringste Gehalt der Atmosphäre an brennbaren Gasen die Gefahr der Ent- 
stehung von Staubexplosionen bedeutend erhöht. 

Die schädlichen Gase und Dämpfe im Gewerbe. 

Wie die Staubarten in zwei Klassen, in solche mit Reiz- und 
solche mit Giftwirkung eingeteilt wurden, können auch reizende 
(ätzende) und giftige Gase und Dämpfe unterschieden werden. 
Die Reizwirkung kommt hier dadurch zustande, daß eine 
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ätzende Gasart die Oberfläche der Schleimhäute trifft, wodurch 
dieselben schwer geschädigt werden können. Diese Reizung der 
Schleimhäute offenbart sich zunächst als heftige Rötung derselben, 
welche sich bei heftigerer Einwirkung steigert und dann in „Ver- 
schorfung" übergeht. Die „Verschorfung" besteht in einer Abtötung 
der obersten Schleimhautschichten, welche sich dann in Fetzen 
partienweise abstoßen, indem sie Schleimhautwunden hinterlassen. 
Die weitere Folge ist eine meist eiterige Entzündung der Schleim- 
haut (ein eiteriger Katarrh) unter Bildung von Geschwüren, d. h. 
von der Schleimhaut beraubten eiternden und leicht blirtenden 
Stellen. Wenn das reizende Gas bis in die Lunge eindringt, erzeugt 
es hier eine Lungenentzündung. Zu einer derart gefährlichen Er- 
krankung kommt es schon nach kurzdauernder Einwirkung des 
schädlichen Gases, wenn die eingeatmete Luft eine bedeutende 
Menge desselben enthielt, wenn das Gas demnach wenig mit Luft 
verdünnt — sehr konzentriert — ist, oder wenn ein weniger kon- 
zentriertes gefährliches Gasgemische durch längere Zeit auf die 
Schleimhäute eingewirkt hat oder wiederholt eingeatmet wurde; 2) 
wenn hingegen der Reiz nur ganz vorübergehend einwirkt oder 
rechtzeitig behoben wird, so blaßt die gerötete Schleimhaut wieder- 
um ab, ohne daß eine andauernde Schädigung zurückbleiben würde. 
Während der Mensch das Vorhandensein reizender Gase und 
Dämpfe in der Atmosphäre sofort wahrnimmt . und sich daher durch 
Husten und vorübergehendes Einstellen der Atmung der unmittel- 
baren Einwirkung derselben zu entziehen trachtet, um dann mög- 
lichst schnell den gefährlichen und unerträglichen Luftkreis zu ver- 
lassen, überkommt beim Vorhandensein gasförmiger und dampf- 
förmiger Gifte in der Atmosphäre den Menschen das Verderben 
oft ohne eine derartige Warnung. Wenn auch manche dieser Gifte 
einen bezeichnenden oder widerlichen Geruch haben, so wird da- 
durch die Atmosphäre noch durchaus nicht unerträglich, so daß 
der Mensch, ohne viel zu merken, leicht die vergiftende Gasmenge 



1; Hier handelt es sich vornehmlich um die die Atemwege auskleidende 
Schleimhaut, die Schleimhaut der Nase, des Mundes, des Rachens, Kehlkopfes, 
der Luftröhre und der Bronchien, femer um das Auge. 

2) Sobald ein reizendes und ätzendes Gas die Schleimhäute der Atemwege 
trifft, so sucht sich der menschliche Organismus durch kräftige Hustenstöße 
vor dem tieferen Eindringen desselben zu bewahren. Man nannte daher diese 
zum Husten reizenden Gasarten, weil sie gleichsam nicht eingeatmet werden 
können, „uneinatembare" Gase. Dieser Ausdruck ist jedoch nicht zutreffend, da 
bei stärkerer Verdünnung des Gases durch Luft oder bei länger dauernder Ein- 
wirkung das betreffende Gas dennoch eingeatmet wird. 
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in sich aufnehmen kann. Und nicht nur dieser Umstand ist es, der 
diese zweite Klasse schädlicher Gase und Dämpfe besonders gefähr- 
lich macht, es kommt auch noch hinzu, daß das in den Körper, in 
die Gewebe, Säfte (insbesondere das Blut) aufgenommene Gift nicht 
leicht wieder sich entfernen läßt, da es meist bei der Aufnahme 
chemisch gebunden wird. 

Während also die schädigende Wirkung der reizenden Gase 
und Dämpfe sich nur auf die Oberfläche der Schleimhäute, welche 
direkt getroffen wurden, erstreckt, somit eine mehr oberfläch- 
liche, äußerliche Wirkung ist, wirken die im eigentlichen Sinne 
des Wortes giftigen Gase innerlich vergiftend, indem sie in den 
Körper, seine Gewebe und Säfte aufgenommen und hier verbreitet 
werden. 

Nachdem jedoch manche Gas- oder Dampf arten beide Wirkungen 
in sich vereinen, können wir hier die Grenze zwischen den beiden 
Klassen nicht so scharf ziehen wie beim Staube, und müssen von 
Gasen und Dämpfen vornehmlich reizender und solchen vor- 
nehmlich giftiger Natur sprechen. 

1. Schädliche Gase und Dämpfe im Gewerbe, welche 
vornehmlich durch ihre reizende und ätzende Wirkung ge- 
fährlich werden. 

Hierher gehören zunächst die Halogene: das Chlorgas, der 
Brom- und Jod dampf, ferner die gasförmigen und dampfenden 
Säuren als: Chlorwasserstoffsäure (Salzsäure), Brom-, Jodwasser- 
stoffsäure, der Fluorwasserstoff, die Schwefelsäure, insbesondere 
die schweflige Säure (Schwefeldioxyd), die salpeterige und 
Salpetersäure (üntersalpetersäure) und schließlich das Ammoniak. 

Nach genauen Untersuchungen ergab sich, daß bereits ein Ge- 
halt von 0'Ol7oo Chlor oder Brom in der Luft (demnach ein Teil 
Chlor auf 10.000 Teile Luft) auf den Menschen schädigend einwirkt; 
bei Schwefeldioxyd liegt diese Grenze höher (bei 0*03 bis 0-047oo); 
Salzsäuregas schadet erst, wenn 0*1 bis 0'27oo der Luft beigemengt 
sind; bei Ammoniak schadet erst eine Konzentration von 0*57oo ^^f" 
wärts. 

Der schädigende Einfluß der genannten Gase und Dämpfe 
besteht — nach dem früher Gesagten — übereinstimmend darin, 
daß dieselben, je nach dem Grade der Einwirkung, einen mehr oder 
minder heftigen Katarrh der Luftwege, mitunter auch eine Lungen- 
entzündung hervorrufen. Durch die infolge der Verätzung zustande 
kommenden Geschwüre und Wunden der Schleimhäute können ferner 
leicht auch die Erreger der Tuberkulose in den Körper eindringen. 
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Erkrankungen der Atemorgane und insbesondere die Tuberkulose 
kommen demnach bei den Arbeitern, die in einer mit den genannten 
Gasen verunreinigten Luft beschäftigt sind, häufig vor. Wenn Luft 
mit einem außerordentlich hohen Gehalte an diesen Gasen ein- 
geatmet wird, so kann es zum plötzlichen Tode durch Erstickung 
kommen, indem sich die Stimmritze (der Eingang des Atemweges) 
wegen der heftigen Reizung krampfhaft verschließt (Stimmritzen- 
krampf). Wenn der Mensch durch längere Zeit in einer derartig 
hochgradig reizende Gase enthaltenden Atmosphäre verbleibt (was 
beispielsweise dadurch hervorgerufen werden kann, daß er in einem 
solche Gase enthaltenden Räume ohnmächtig wird), dann kommt es 
durch das Eindringen der schädigenden Gase in die Luftwege und 
in die Lunge zur schweren inneren Beschädigung dieser Organe, 
welche gleichfalls bald zum Tode führt. 

Neben der Schädigung der Atemorgane äußert sich die Reiz- 
wirkung auch ferner noch in der Reizung der äußeren Teile des 
Auges, welche zu einer Entzündung dieser Teile (der Bindehaut 
und der Hornhaut) führen kann. 

Die verheerendste Wirkung auf die Schleimhäute und das 
Auge übt das Fluorwasserstoffgas aus, was man schon daraus 
schließen kann, daß es ja imstande ist, Glas zu ätzen. Die schwächste 
Reizwirkung kommt — wie bereits oben gezeigt wurde — dem Am- 
moniak zu; doch ist hervorzuheben, daß dieser Stoff neben der 
Reiz- und Ätzwirkung auch eine vergiftende Wirkung besitzt, 
welche jedoch bei dem reinen Ammoniakgase kaum zur Geltung 
kommt, da die Verätzung der Schleimhäute das Ende früher herbei- 
führt, ehe die Erscheinungen der Giftwirkung hervortreten. Bei 
Aufnahme von Ammoniakverbindungen in den Körper wird jedoch 
diese Giftwirkung deutlich. Die Vereinigung beider schädigenden 
Einflüsse der äußeren und inneren Wirkung macht das Ammoniak 
zum Bindegliede zwischen den beiden Klassen der schädlichen Gase. 

Es erübrigt, die wichtigsten Industrien hervorzuheben, in 
welchen sich reizende und ätzende Gase und Dämpfe entwickeln. 

Fluorwasserstoff entsteht: beim „Aufschließen" der Phospho- 
rite durch Übergießen derselben mit Säure in der Superphosphat- 
industrie. Verwendet wurde Fluorwasserstoff zum Glasätzen (diese 
Bearbeitungsart ist jetzt durch die Einführung der Sandstrahl- 
gebläse verdrängt, siehe auch später). 

Chlorgas wird in den Chlorfabriken selbst, bei der Erzeugung^ 
von Chlorkalk, ferner in der Bleicherei, in welcher Chlor zur An- 
wendung gelangt, teils gefährlich, teils belästigend. 
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Salzsäuredampf kommt (abgesehen von vielen anderen In- 
dustrien) vor allem in der Sulfat- (Leblancsoda-) und Salzsäure- 
industrie, dann in der Textilindustrie (beim Karbonisieren der Stoffe 
und bei der Kattundruckerei) in Betracht. 

Die schweflige Säure tritt uns außerordentlich häufig be- 
sonders in der Metallurgie und in der chemischen Industrie ent- 
gegen. Vor allem sei erwähnt: das Rösten der Erze, die Schwefel- 
säureindustrie, die Sulfitcelluloseindustrie, das Schwefeln des Hopfens 
(Schwefeldarren), die Schwefelbleiche, die Ultramarinfabrikation. 

Salpetersäure, salpetrigsaüre und untersalpetersaure 
Dämpfe kommen bei der Schwefelsäureindustrie, ferner beim „Ni- 
trieren" in der Sprengstoff Industrie, bei der Erzeugung von Anilin- 
farben (Nitrobenzoldarstellung), beim Ätzen und Beizen der Metalle, 
beim Vergolden, natürlich auch bei der Erzeugung der Salpeter- 
säure selbst vor. 

Ammoniak wird zur Eisfabrikation, ferner zur Erzeugung 
von Soda nach dem Verfahren von Solvay verwendet. Doch be- 
lästigt in den beiden genannten Industrien die Verunreinigung der 
Luft durch Ammoniak kaum in bedeutendem Maße. Bei der Leucht- 
gaserzeugung, bei welcher das Ammoniak aus den Gaswässern er- 
zeugt wird, kann hingegen der schädigende Einfluß des Ammoniaks 
weit mehr zur Geltung kommen; 

Anhang. Auch das Chrom und die Verbindungen desselben 
wirken außerordentlich reizend und ätzend. Doch offenbart sich 
diese Ätzwirkung in einer eigentümlichen Weise. Es ist nachgewiesen, 
daß die den heißen Chromatiaugen in der Chromindustrie ent- 
steigenden Dämpfe Chrom enthalten; die Einatmung dieses Dampfes 
hat eine eigenartige entzündliche Erkrankung der Nasenscheidewand 
zur Folge; dieselbe beginnt mit Geschwürsbildung und endet mit 
der Durchbohrung dieses Teiles der Nase. 

2. Giftige Gase und Dämpfe im Gewerbe. 

Wir teilen die hierhergehörigen Gase und Dampfe nach ihrer^ 
Zusammensetzung und Wirkung in mehrere Gruppen ein. 

Diese sind durch, nachfolgendes gekennzeichnet: 

aj Die Metall dämpfe rufen schleichende Vergiftungen mit einer allge- 
meinen Wirkung auf die Ernährung (allgemeines Siechtum, Lähmungen, Verfall) 
hervor. 

hj Die arsenhaltigen Dämpfe und gasförmigen Arsen verbin düngen haben 
eine ähnliche Allgemeinwirkung wie die Gruppe a. Große Mengen wirken 
schnell tödtlich. 

cj Der Phosphordampf ruft eine besondere Ernährungsstörung des 
ünterkieferknochens hervor. ' 

Bambousek, Lohrbuch der Gewerbehygiene. 3 
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dj Die gasförmigen Blutgifte: Kohlen oxydgas und Schwefelwasserstoff 
(Kohlensäure) verbinden sich mit dem Blute (Blutfarbstoffe) und wirken auf 
diese Weise schnell vergiftend. Daran schließt sich: 

ej Der Schwefelkohlenstoff dampf, der vornehmlich das Nervensystem 
Übel beeinflußt und 

f) die Dämpfe des Teers und der Teerprodukte; der in den Teerverbin- 
dungen stets enthaltene Benzolkern (C^ J^i, beziehungsweise Benzolrest) ver- 
leiht denselben eine schädigende Einwirkung auf das zentrale Nervensystem, 
welche bei den Benzolverbindungen mehr oder weniger zur Geltung kommt, 
je nachdem noch andere Beste (Säuren etc.) in denselben enthalten sind. Die 
Hydroxyl- (Sauerstoff-) Verbindungen haben überdies an sich „saure" Eigen- 
schaften, wodurch sie gleich den Säuren auch verätzend und reizend wirken 
(Phenol, Xylol, Kresol etc.). 

gj Von sonstigen leicht flüchtigen organischen Verbindungen kommen 
in Betracht: die höheren Alkohole der Fettreihe, der Holzgeist und die Pyridin- 
basen (beide zur Spiritusdenaturation verwendet), das Amylnitrit und Nitro- 
glyzerin, das Akrolein, der Kampfer, das Terpentin, die Harze und der Tabak- 
dunst — sämtlich vor allem wegen ihrer Jßeiz Wirkung, doch beeinflussen die 
meisten auch das Nervensystem schädlich. 

a) Metalldämpfe. 

Außerordentlich gefährlich ist der Quecksilber dampf. Die 
stete Aufnahme kleiner Mengen von Quecksilber oder von Queck- 
silberverbindungen ruft die schleichende Quecksilbervergiftung her- 
vor. Dieselbe äußert sich in Verdauungsstörungen, in der Entwick- 
lung eines dem bei der Bleivergiftung besprochenen (S. 28) Blei- 
saume ähnlichen schwarzen Saumes am Zahnfleisch, ferner in einer 
Entzündung des Zahnfleisches und der die Mundhöhle bekleidenden 
Schleimhaut, wobei die Zähne gelockert werden. Wenn die Schädigung 
dauernd bestehen bleibt und der Erkrankte der giftigen Atmosphäre 
nicht rechtzeitig entzogen wird, kommen schwere Störungen in Form 
einer Nervenkrankheit (Gereiztheit, Tobsuchtsanfälle, Verblödung) unter 
allgemeinem Kräfteverfall zustande. Schwere Erkrankungsfälle können 
auch tödlich ausgehen. Quecksilbervergiftungen kommen im Gewerbe 
nicht selten vor. Dies hat seinen Grund darin, daß das Quecksilber 
außerordentlich leicht — und zwar bei jeder, auch bei niedriger 
Temperatur — in den dampfförmigen Zustand übergeht; daher be- 
steht in allen Gewerben, wo Quecksilber in Anwendung kommt, für 
die Beschäftigten die Gefahr der Quecksilbervergiftung, Die Zahl 
dieser Industrien und Gewerbe ist eine sehr große. Insbesondere 
kommt die berg- und hüttenmännische Gewinnung des Quecksilbers 
in Betracht, bei welcher nicht nur die im Bergwerke und in der 
Hütte beschäftigten Arbeiter, sondern auch die Anrainer, die ganze 
die Quecksilberhütten umgebende Gegend mit den Ortschaften und 
der ganzen Vegetation derselben schwer leidet (Idria in Krain). Die 
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.Gefahr der Quecksilbervergiftung besteht femer in folgenden In" 
dustrien und Gewerben, in welchen Quecksilber vornehmlich zur 
Anwendung kommt: in der Quecksilberspiegelbelegerei (Bereitung 
des Amalgams), in der Glühlampenindustrie (Anwendung von Queck- 
silberluftpumpen, Quecksilbernäpfen etc.), bei der Feuervergoldung 
(Bestreichen der zu vergoldenden Waren mit Quecksilberamalgam 
und Vertreiben des Quecksilbers durch Glühen der Gegenstände), 
in der Hasenhaarschneiderei (Anwendung einer quecksilberhaltigen 
Beize als Enthaarungsmittel). Bei der Erzeugung physikalischer, 
meteorologischer und anderer Instrumente (wie Barometer, Thermo- 
meter etc.). 

Als Zinkdampfvergiftung wird meist eine eigentümliche Er- 
krankung der Gelbgießer angesehen, welche in anfallsweise auf- 
tretendem Fieber besteht. Diese Fieberanfälle sind mit Schüttelfrost, 
quälendem Husten und sehr heftigen Schweißausbrüchen gepaart. 
Das Leiden hat viel Ähnlichkeit mit der als „ Wechselfieber ** be- 
kannten Krankheit. Es ist wahrscheinlich, daß bei dieser merk- 
würdigen Vergiftung auch die Kupferdämpfe, die sich beim Gießen 
entwickeln, eine Rolle spielen, zumal bei der Zinkdestillation (Zink- 
verhüttung) derartige Vergiftungen nicht beobachtet werden. 

Überdies kommt es in den Zinkhütten oft zu einer heftigen Belästigung 
durch „Hüttenrauch** (siehe unten). 

Blei dampf ruft, wenn er stetig in kleinen Mengen eingeatmet 
wird, die Bleivergiftung hervor, welche auf Seite 28 bereits be- 
sprochen wurde. 

Mit Blei dampf ist vor allem in den Bleihütten zu rechnen, 
während bei der Verwendung des Bleies nach dem oben Gesagten 
vornehmlich der Bleistaub gefährlich ist, da beim Schmelzen des 
Bleies (bei der Bleiweißerzeugung, in der Akkumulatorenfabrikation, 
beim Bleigusse überhaupt) die Temperatur im allgemeinen nicht die 
Höhe erreicht, welche zum Verdampfen des Bleies notwendig ist. 

Anhangsweise sei hier des sogenannten Hüttensiechtums 
gedacht, welches den in den Hüttenwerken Beschäftigten im allge- 
meinen droht. Diese Erkrankung beginnt mit einer allmählich sich 
entwickelnden Störung der Verdauung; später kommt es unter den 
Erscheinungen der Blutarmut zu einer allgemeinen Ernährungs- 
störung, die sich durch fahle Gesichtsfarbe und Abmagerung der 
vom „Hüttensiechtume'* Befallenen kenntlich macht. Die beschrie- 
bene Erkrankung ist auf den die Hüttenräume erfüllenden „Hütten- 
rauch'* zurückzuführen. Dies ist ein die Luft verunreinigendes Ge- 
mische von Kohlenoxyd, Kohlensäure, Kohlenwasserstoffen, schwefliger 

3* 
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Säure, und den flüchtigen Verbindungen des Arsens und Antimons 
mit den Dämpfen der zur Verhüttung gelangenden Metalle. (Blei, 
Zink, Kupfer, Quecksilber u. a.) Von den nichtmetallischen Bestand- 
teilen des Hüttenrauches wird im folgenden noch einzeln die 
Rede sein. 

b) Arsenhaltige Oase und Dämpfe. Arsenwasserstoff. 
Die Folgen der allmählichen Aufnahme kleiner Arsenmengen 

in den menschlichen Körper wurden bereits auf S. 29 bei Erörte- 
rung der Arsenstaubvergiftung dargestellt. Dieselbe unheilvolle 
Wirkung kommt auch Dämpfen und Gasen zu, die Arsen- oder 
Arsenverbindungen enthalten. 

Die gefährlichste gasförmige Arsen Verbindung ist der Arsen- 
wasserstoff. Dieses unangenehm riechende Gas wirkt schon tödlich, 
wenn 1 mg desselben eingeatmet wird. Der Tod tritt außerordentlich 
rasch ein. 

Arsenhaltige Gase und Dämpfe treten in größeren Mengen bei 
der Verhüttung arsenhaltiger Erze auf, ferner entwickeln sie sich 
bei der Röstung von Arsenkies zum Zwecke der Gewinnung von 
Arsenigsäureanhydrid (Asz 0^), welches Produkt durch Kondensation 
der Dämpfe in den „Giftkammern" dargestellt wird. Arsen kommt 
ferner in der Färberei mitunter zur Anwendung (Arsenbeizen); bei 
der Darstellung von Fuxin kamen früher Arsenvergiftungen vor, 
da hierbei Arsensäure als Reduktionsmittel verwendet wurde. Auch 
werden Arsenverbindungen zum Enthaaren der Felle gebraucht. 
Die Gefahr der Entwicklung von Arsenwasserstoff besteht über- 
all im Gewerbe, wo Wasserstoff durch Einwirkung von Säuren auf 
arsenhaltige Metalle erzeugt wird, z. B. beim Füllen von Luftballons 
mit Wasserstoffgas, beim Löten mittels eines Wasserstoffgebläses 
und in anderen ähnlichen Fällen. 

c) Phosphordämpfe. 

Im Phosphor haben wir einen gefährlichen Feind der Arbeiter- 
schaft vor uns. Die häufige Einatmung von Phosphordämpfen hat 
eine eigentümliche Knochenerkrankung des Unterkiefers zur Folge, 
welche in einer Beinhautentzündung besteht und ein Absterben des 
Knochens zur Folge hat; es bildet sich dann eine frische Knochen - 
Umhüllung um den abgestorbenen Knochen und letzterer wird durch 
einen Eitergang (eine Fistel) abgestoßen. Schlechte (kariöse) Zähne 
befördern den Ausbruch der Erkrankung wesentlich. Ein vollkommen 
gesundes Gebiß scheint vor dem qualvollen Leiden gänzlich zu 
schützen. Diese Phosphorerkrankung wird meist nur in der Phos- 
phorzündhölzchenindustrie beobachtet. Das Kochen der Tunk- 
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masse, das Tunken der Zündhölzchen, das Trocknen der Ware bieten 
Veranlassung genug zum Entstehen der gefährlichen Phosphor- 
dämpfe, wenn nicht besondere Vorsichtsmaßregeln zum Schutze der 
Arbeiterschaft getroffen werden. 

d) Die gasförmigen Blutgifte. Kohlensäure, Kohlen- 
oxydgas, Cyanwasserstoff, Schwefelwasserstoff. 

Diese Gifte haben insofern eine ähnliche Wirkung, als sie, in 
den Körper aufgenommen, das Blut verändern, wodurch dann die 
übrigen Vergiftungserscheinungen hervorgerufen werden, welche 
meist in frühzeitig eintretender tiefer Bewußtlosigkeit bestehen; bei 
schweren Vergiftungen wird die Bewußtlosigkeit immer tiefer und 
endigt mit dem Tode (Kohlensäure, Kohlenoxyd). Bei Vergiftungen 
mit Blausäure (Cyanwasserstoff) und Schwefelwasserstoff tritt der 
Tod außerordentlich rasch ein. Eine mit Kohlensäure überladene 
Atmosphäre wirkt vor allem dadurch giftig, daß das Blut im Wege 
der Atmung (durch die Lunge) nicht imstande ist, Kohlensäure an 
die mit diesem Gase bereits übersättigte Luft abzugeben (vgl. Kreis- 
lauf S. 16). 

Schwefelwasserstoff entzieht dem Blute den Sauerstoff. (Er re- 
duziert das Blut.) 

Der Cyanwasserstoff und das Kohlenoxydgas gehen mit dem 
Blute selbst eigenartige chemische Verbindungen ein. Das Blut 
nimmt in der Luft enthaltenes Kohlenoxydgas weit schneller („gie- 
riger") auf als den Sauerstoff der Luft. Dadurch erklärt es sich, daß 
selbst ein außerordentlich geringer Gehalt der Luft an Kohlenoxyd 
schwere Vergiftungen und den Tod herbeiführen kann. Die Verbin- 
dung, welche das Blut mit dem Kohlenoxyd eingeht, ist eine so 
feste, daß einerseits, wenn das Blut eine gewisse Kohlenoxydmenge 
aufgenommen hat, der lebenswichtige Sauerstoff nicht mehr aufge- 
nommen werden kann, da gleichsam kein Raum mehr für ihn ge- 
währt ist : und anderseits der mit Kohlenoxyd Vergiftete außer- 
ordentlich schwer (durch Wiederbelebungsversuche, durch Frisch- 
luft und künstliche Atmung) dem Tode entrissen werden kann. Bei 
Vergiftungen mit Kohlensäure haben die Wiederbelebungsversuche 
oft guten Erfolg, da hier keine so feste Bindung vorliegt. 

Für den Vergiftungstod mit Blausäure ist es eigentümlich, daß der 
ganze Leichnam den Geruch nach bitteren Mandehi, der dem Gase zukommt, 
annimmt. Bei der Kohlenoxydgasvergiftung weist die Leiche eine hellrote 
(kirschrote) Verfärbung der Hautoberfläche und der inneren Organe auf, welche 
davon herrührt, daß das durch das Kohlenoxyd veränderte Blut sich hellrot 
verfärbt. 
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Dem Gesagten ist zu entnehmen, daß die Vergiftungen mit den 
angeführten gasförmigen Biutgiften einen schnellen, jähen Verlauf 
nehmen, daß demnach schleichende Vergiftungen, die wir bei der 
Einverleibung von Metalldämpfen, Phosphor und Arsen in den 
Körper kennen gelernt haben, bei dieser Gruppe von Giften nicht 
in Betracht kommen. 

Über das Vorkommen der gasförmigen Blutgifte im Gewerbe 
ist zu merken: 

Die Kohlensäure wird erst gefährlich, wenn Gelegenheit zur 
Anhäufung bedeutender Mengen dieses Gases in den Betriebsräumen 
gegeben ist, so z. B. in den Gärkellern der Gärungsindustrie, ferner 
bei der Kälteerzeugung mittels komprimierter Kohlensäure, und allen- 
falls aueh bei der Erzeugung flüssiger Kohlensäure. 

Das Kohlenoxydgas entsteht überall, wo eine Verbrennung 
bei ungenügendem Luftzutritte stattfindet; z. B. bei allen Feuerungen 
(der Öfen, Herde, Kessel etc.), die unrichtig konstruiert oder bedient 
sind. Kohlenoxyd ist ferner ein Hauptbestandteil der in den Hütten 
(Metallurgie) auftretenden schädlichen Gase, insbesondere bestehen 
die den Hochöfen und Kupol(ümschmelz-)öfen, sowie den Schacht- 
öfen entweichenden Gichtgase, das Heizgas bei der Regenerator- 
feuerung, ferner das Leuchtgas größtenteils aus Kohlenoxydgas. Die 
Kohlenoxydgasvergiftung ist sowohl im gewöhnlichen Leben (durch 
Leuchtgas oder schlecht ziehende Zimmeröfen) als im Gewerbe (durch 
Gicht-, Regeneratorgase und in der Leuchtgasindustrie) leider kein 
seltenes Ereignis. 

Die Blausäure (Cyanwasserstoff), ein furchtbares Gift, welches 
in verhältnismäßig sehr geringen Mengen eingeatmet den Tod in 
kürzester Zeit (oft in einigen Sekunden) herbeiführt, kann bei der 
Erzeugung der Gyanverbindungen die Luft verunreinigen. Die Cyan- 
Verbindungen werden jetzt vornehmlich aus der Gasreinigungsmasse 
(Lamingsche Masse) dargestellt; die wichtigsten sind: das rote 
und gelbe Blutlaugensalz, aus welchen man das Berlinerblau, die 
Rhodanverbindungen u. a. darstellt. Überdies tritt Cyanwasserstoff 
in den Hüttengasen auf, ferner wird blausäurehaltiger Gaskalk beim 
Enthaaren der Felle, blausäurehaltige Flüssigkeit in der Photographie, 
beim Vergolden und Versilbern verwendet. 

Der Schwefelwasserstoff tritt im Gewerbe seltener in be- 
drohlichen Mengen auf; belästigend wirkt die Entwicklung von 
Schwefelwasserstoff aus den Rückständen der Leblancsodaindustrie 
(den sogenannten „Sodaäschern") und aus den Abwässern mancher 
Betriebe, die organische Substanz verarbeiten (Zuckerfabrikation 
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u. a.). Schwere Schwefelwasserstoffvergiftungen kommen bei in 
Kloaken und Kanälen beschäftigten Arbeitern vor; im Kanalsysteme 
sammeln sich oft große Mengen dieses Gases an; die Vergifteten 
stürzen meist plötzlich, wie vom Blitze getroffen, tot zusammen. 

e) Schwefelkohlenstoffdampf. Der Schwefelkohlenstoff dampf 
ist lange nicht in so hohem Maße giftig, wie die eben angeführten 
Blutgifte. Der wiederholte Aufenthalt in einer mit derartigen Dämpfen 
-erfüllten Luft ruft wachsendes Unbehagen hervor und führt schließlich 
zu einer schleichenden Vergiftung, die sich in einer üblen Ein- 
wirkung auf das Gehirn und die Nerven offenbart (Reizbarkeit, dann 
Traurigkeit, Gedächtnisschwäche, Schwindel, Üblichkeiten, Lähmungen 
und Kräfteverfall). Zur Verunreinigung der Luft durch Schwefel- 
kohlenstoff kommt es bei der Erzeugung desselben, ferner beim 
Vulkanisieren des Kautschuks mittels Schwefelkohlenstoff und beim 
Extrahieren von Fett aus verschiedenen fetthaltigen Materialien, 
wobei Schwefelkohlenstoff oft verwendet wird. 

f) Dämpfe des Teers und der Teerprodukte.^ Der Teer- 
dampf selbst, welcher in Pappe- und Rußfabriken und bei der Teer- 
destillation in größeren Mengen auftritt, wirkt auf die Atemorgane 
nicht nur reizend ein, sondern er ist auch giftig; er enthält eine 
Reihe von (aromatischen) Verbindungen, welche leicht flüchtig und 
giftig sind. Die wichtigsten sind: das Benzol (XyloP) und Toluol,^) 
das PhenoP) (Karbolsäure) und das Naphthalin.^) Die Dämpfe 
dieser Stoffe wirken außerordentlich belästigend, sie erzeugen Kopf- 
schmerz, Schwindel und Üblichkeiten. 

Von den aus den Teerbestandteilen abgeleiteten, beziehungs- 
weise erzeugten Produkten kommen (wegen der Giftigkeit) haupt- 
sächlich die Salpetersäureverbindungen (Nitro- und Nitrosoderivate) 
und die Ammoniakverbindungen (Amidoderivate) in Betracht 3) 

Zu den Salpetersäure- (Nitro-) Verbindungen gehört das 
Nitrobenzol (Dinitröbenzol) und die Pikrinsäure.^) Nitrobenzol- 
dampf ruft (in größeren Mengen eingeatmet) tiefe Bewußtlosigkeit 
und ein auffallendes Blauwerden der Ohren, Lippen und Hände 
hervor; ganz ähnliche gefährliche Erscheinungen hat die Einatmung 



1) Verbindungen der aromatischen Reihe sich vom Benzol C^ S^ ableitend. 

2) Xylol = Dimethylbenzol, Toluol = Methylbenzol, Phenol = Hy- 
droxybenzol, Naphthalin enthält zwei miteinander verbundene Benzolringe. 

3) Die Zahl der außerordentlich mannigfaltigen giftigenTeerprodukte 
ist sehr groß, so daß hier nur die wichtigsten angeführt werden. 

*) Nitrobenzol, Mirbanöl, riecht nach bitteren Mandeln, Pikrinsäure 
ist Trinitrophenol. 
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von Dinitrobenzol- ^) und Anilin dampf 2) im Gefolge. Nach Auf- 
nahme von Pikrinsäure (Trinitrophenol) und Verbindungen (in 
Dampfform oder fester Form) kommt es zu einer eigenartigen, gelben 
Verfärbung des Körpers („Gelbsucht"; ähnlich wie bei Erkrankungen, 
Welche mit Aufnahme von Gallenfarbstoff in das Blut verbunden sind). 

Die aus dem Anilin bereiteten Anilinfarben sind an sich nicht giftig, 
soweit — wie dies früher insbesondere bei der Fuxindarstellung geschah — 
nicht Arsen oder Arsen Verbindungen bei deren Erzeugung in Anwendung 
kommen. 

g) Sonstige giftige und leicht flüchtige organische 
Verbindungen. Im Gewerbebetriebe kommen in Betracht: Die 
Dämpfe der höheren Alkohole, Amyl-, Propyl-, Butylalkohol, welche 
sich im „Fuselöle" finden und bei der Spiritusfabrikation und 
•Rektifikation (Raffinerie) die Luft verunreinigen können. Dieselben 
wirken betäubend. 

Der Holzgeist (Methylalkohol) und das Pyridin (Pyridinbase) 
dienen zur Denaturation des Spiritus, welcher der Spiritussteuer 
nicht unterworfen ist.^) Der im Gewerbe zur Verwendung gelangende 
Spiritus ist „ denaturiert **. Die in den betreffenden Gewerbezweigen 
Beschäftigten leiden daher durch die Verunreinigung der Luft mit 
Pyridin und Holzgeistdämpfen, welche Halskratzen, Schwindel, Kopf- 
schmerzen, Atembeklemmung und Üblichkeiten hervorrufen. Dena- 
turierter Spiritus wird bei der Holzbearbeitung, der Poliererei über- 
haupt, der Hutmacherei, der Firnis- und Linoleumfabrikation und 
anderen Gewerben mehr verwendet. 

Die Dämpfe des Amylnitrits*) und des Nitroglyzerins^) 
wirken ähnlich wie die des Nitrobenzols (siehe oben). Bei Einatmung 
von Amylnitritdampf kommt es alsbald zu lebhafter Rötung des 
Gesichtes. 

Bei der Stearinfabrikation (und der sonstigen Fettverarbeitung) 
entwickelt sich das außerordentlich belästigende Acrolein.^) Die 

1) Kommt bei der Erzeugung des Sprengstoffes „Roburit" in Anwendung. 

2) Anilin ist Amidobenzol (eine Ammoniakverbindung des Benzols) und 
wird durch Reduktion des Nitrobenzols erzeugt. Aus Anilin geht durch weitere 
Verarbeitung eine Reihe von Anilinverbindungen (darunter die Anilinfarben) 
hervor. 

3) Durch den Zusatz dieser Mittel wird der Spiritus ungenießbar. Nur der 
zu Genußzwecken bestimmte Spiritus ist hoch besteuert. 

*) Verbindung des Amylalkohols mit der salpetrigen Säure (Salpetrigsäure- 
Ester). 

5) Glyzerintrinitrat (dreifachsalpetersaurer Ester des Glyzerins), bekanntes 
Sprengpräparat. 

6) AcroIein-(Acrol) ist AUylaldehyd (ungesättigte Propyl Verbindung). 
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Dämpfe der organischen Säuren (Säuren der Fettreihe wie: 
Essigsäure, Ameisensäure, Propion-, Valerian-, Apfelsäure, höhere 
Fettsäuren u. a.) wirken gleichfalls teils reizend, teils auch giftig. 
Ähnlich kommt den Kampfer-, Terpentin- und Harzdämpfen, 
ferner dem Petroleumdampfe^) neben der reizenden Wirkung auf 
die Atemorgane auch eine Giftwirkung (Auftreten von Schwindel, 
Kopfschmerz, Ohrensausen, Üblichkeit) zu. 

Schließlich sei des üblen Einflusses des Tabakdunstes auf 
die Tabakfabriksarbeiter gedacht, welche mitunter an Verdauungs- 
störungen leiden; dieselben sind wahrscheinlich auf das im Tabak 
enthaltene giftige Alkaloid Nikotin zurückzuführen. Überdies werden 
die in den Tabakfabriken Beschäftigten auch durch Tabak staub 
belästigt. 

Anhang. 

Schädigung des Betriebes selbst und der Umgebung des- 
selben durch die Luftverunreinigung. 

Die schädigende Wirkung der Luftverunreinigung breitet sich 
auch über den ganzen Betrieb aus und kann mitunter die Anrainer 
und Nachbarn der gewerblichen und industriellen Unternehmungen 
belästigen, gefährden und unter besonderen Bedingungen sogar die 
Vegetation, die Kulturen, Felder und Pflanzungen der Umgebung 
schädigen. — Der Betrieb selbst leidet durch die Verstaubung; 
die Werkstätten werden unrein, die Maschinen, die Materialien und 
die Waren werden durch diese Verunreinigung geschädigt. Die er- 
höhte Erkrankungshäufigkeit ruft einen zu häufigen Wechsel und 
eine stete Unzufriedenheit unter der Arbeiterschaft hervor, welche 
Umstände den Betrieb selbst übel beeinflussen. 

Die erwähnte Gefährdung der Umgebung beruht auf den 
schädigenden Eigenschaften der Luftverunreinigung, welche bereits 
zur Darstellung gelangt sind; die Verdünnung der Luftverun- 
reinigung durch die reine Außenluft schwächt diese gefährliche Ein- 
wirkung bedeutend ab, so daß dieselbe weit seltener zur Geltung 
kommt als die Gefährdung der Arbeiterschaft. Allerdings ist zu be- 
denken, daß eine derartige Belästigung oder Schädigung der Um- 



1) Das rohe Petroleum ist ein Gemisch verschiedener Kohlenwasser- 
stoffe. Die leicht flüchtigen Anteile sind das Benzin und Ligroin, die von dem 
eigentlichen Brennöl durch Destillation (Raffinerie) getrennt werden. Kampfer, 
Harze und Terpene bilden in der Chemie G-ruppen für sich, mit noch nicht 
vollkommen geklärter chemischer Konstitution. 
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gebung, der Anrainer und Nachbarn um so weniger zulässig ist, als 
es sich hier um die Wohlfahrt und das Out von Menschen handelt, 
die dem Betriebe selbst meist gänzlich fremd gegenüberstehen, und 
nicht wie die darin Beschäftigten und daran Beteiligten Vorteil und 
Verdienst der Betriebstätigkeit verdanken. 

Die Umgebung größerer Industrien kann durch Staub-, Rauch- 
und Rußbelästigung leiden; durch Kohlenstaub und Ruß werden 
mitunter weit ausgedehnte Landstrecken geschwärzt. Von den auf 
S. 26 ff. im einzelnen besprochenen Staubarten werden nur diejenigen 
auch die Umgebung schädigend beeinflussen, welche in sehr be- 
deutenden Massen entstehen und entweichen (Kalkstaub, Zement- 
staub, allenfalls Holzstaub und Staub, der bei der Steinbearbeitung^ 
und Keramik entsteht). Ebenso werden schädliche Gase und Dämpfe 
nur bei massenhafter Entwicklung der Umgebung gefährlich, so 
z. B. die schweflige Säure (bei der Verhüttung der Kiese, bei der 
Schwefelsäure-, Sulfitcellulose- und Ultramarinindustrie), ferner der 
Schwefelwasserstoff, welcher sich, wie erwähnt wurde, aus den Rück- 
ständen der Leblancsodaindustrie und den faulenden Abwässern von 
Betrieben entwickelt, die organische Substanzen verarbeiten (Zucker- 
industrie u. a.). Durch die Verarbeitung organischer Substanzen 
können auch andere die Umgebung belästigende Dünste entstehen 
(Leimindustrie, Seifensiederei u. a.). 

Die Hüttenbetriebe rufen mitunter eine bedeutende Schädigung 
der Umgebung hervor, und zwar, wie bereits besprochen wurde, 
durch die Entwicklung von Flugstaub, Metalldampf und schwefliger 
Säure. Besonders gefährlich ist in dieser Beziehung die Quecksilber- 
verhüttung (siehe Seite 34 unten). 

B. Mittel zur Verhütung der Luftverderbnis im Gewerbe. 

Die Luftverderbnis im Gewerbe verhütet man durch folgende 
Mittel: 

L Durch die Beschaffung frischer Luft für die im Gewerbe 
Beschäftigten, als Ersatz für die verdorbene Luft, die sich in den 
Räumen angesammelt hat, und zwar 

a) in genügendem Maße; 

b) von entsprechender Beschaffenheit (Reinheit und Feuch- 
tigkeit.) 

Dies geschieht durch die richtige Bemessung der Raum Ver- 
hältnisse der Betriebsräume und durch deren Lüftung mittels mit 
entsprechenden Lüftungsapparaten ausgestatteter Lüftungsanlagen 
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II. Man trachtet die dem betreffenden Betriebe eigenartigen 
Quellen der Luftverunreinigung durch eine besondere An- 
wendung der Lüftung und der Lüftungsapparate unschädlich 
zu machen. 

I. Bemessung der Raumverhältnisse in den Betriebsanlagen, 
Lüftung der Betriebsräume (Luftungsapparate und Lüftungs- 
anlagen im allgemeinen). 

Auf Seite 17 wurde dargelegt, daß der Kohlensäuregehalt der 
Luft als Maßstab der Luftverunreinigung in bewohnten Räumen 
dient, wenn man nicht mit besonderen Quellen der Luftverunreinigung 
zu rechnen hat, und daß der Gehalt von l^oo Kohlensäure in der 
Luft nicht überschritten werden dürfe. 

Dies wird einerseits dadurch erreicht, daß der Luftraum, d. h. 
der Kubikinhalt des Lokales, der Werkstätte, in welcher mehrere 
Menschen sich aufhalten, genügend groß gewählt wird, so daß auf 
einen Mann (oder wie man sagt «per Kopf) eine bestimmte 
Luftmenge kommt, und daß anderseits die Luft in bestimmtem 
Maße stetig erneuert wird. 

Die auf einen Mann (Arbeiter) entfallende Luftmenge nennt 
man Luftkubus; der Luftkubus wird durch Division der den 
Rauminhalt des Lokales (der Werkstätte) ausdrückenden 
Größe durch die Zahl der darin tätigen Arbeiter berechnet. 

Eine Werkstätte sei z. B. 10 m lang, 8w breit und 4 m hoch; wenn in 
derselben 6 Arbeiter beschäftigt werden, so beträgt der Luftkubus Q = 

= 10X8X4 ^j^^ 63-33^3. 
6 6 

Die Erneuerung der Luft der Räume nennt man Lüftung 
oder Ventilation. Die Lufterneuerung wird durch eine Zahl aus- 
gedrückt, welche angibt, wie oft sich durch die bestehende 
Ventilation die Luft des betreffenden Lokales in der Stunde 
erneuert. 

Damit die oben angegebene Grenze, der Gehalt von 1 Voo Kohlen- 
säure in der Luft, nicht überschritten werde, müssen für jede in 
dem betreffenden Räume sich dauernd aufhaltende Person 
stündlich ungefähr 32m3 Luft zur Verfügung stehen. 

Diese Größe geht aus nachfolgender Berechnung hervor: 
Ein Mensch gibt stündlich m = 22*6 l CO^ (durchschnittlich) ab. Es fragt 
sich nun, wieviel Luft braucht der Mensch stündlich, damit der Gehalt 

q = ^ l oder 0-OOi l CO^ im Liter Luft nicht überschritten werde, wobei noch 

mit dem Kohlensäuregehalte der reinen Luft n = 0*0003 CO2 im Liter (O-S^uo) 
zu rechnen ist. 
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Zwischeii den drei Bekannten (sämtlicli auf ^Liter CO^' reduziert): 
m sa 22*6 l CO^ = stündlich produziertes Luftquantum 
n = 0-0003 l CO^ = in der Frischluft enthaltener C02'Ge)iBlt 
q = 0*001 1 CO2 höchster zulässiger Cö^-Gehalt 
und der Unbekannten x = fragliche Frischluftmenge (in Litern) besteht die 
Proportion: 

x:l =m:q — n 

X = "^ = -j^^ = 32333 i (= ungefähr 32 wS). 
q — n 0*0007 ^ ^ ^ 

Diese Luftmenge (V) muß mittels des Luftkubus (Q) und der 
Größe, welche ausdrückt, wie oft sich die Luft in dem Räume im 
Verlaufe einer Stunde erneuert, bestritten werden; diese Größe 
heißt Lüftungsgröße (m). Die notwendige Luftmenge Fwird daher 
dem Produkte aus der Größe des Luftkubuses und der Lüftungs- 
größe gleichkommen. Dies führt nach Einsetzung obiger Werte zu 
der Formel: 

V=mQ 

Wenn m kleiner wird, muß Q entsprechend wachsen und um- 
gekehrt, um V gleich groß zu erhalten. 

Es muß entschieden werden, wie groß Q und wie groß m ge- 
wählt werden soll, um im betreffenden Räume angenehme und 
gesunde Luft- und Raumverhältnisse zu schaffen. Die Beantwortung 
dieser Frage geht aus folgender Erwägung hervor. 

Den Luftkubus Q vergrößern oder verkleinern heißt, die Größe 
des Raumes im Verhältnisse zur Zahl der darin Beschäftigten ab- 
ändern. Zu diesem Zwecke muß entweder die Größe des Raumes 
oder die Zahl der Arbeiter abgeändert werden. 

Die Lüftungsgröße m verändern heißt die Geschwindigkeit 
ändern, mit der der Luftwechsel im betreffenden Räume vor sich geht. 

Dies könnte zu dem Schlüsse führen, daß man bei kleinem 
Luftkubus (d. h. bei kleinen Räumen und großer Arbeiterzahl) die 
Lüftungsgröße m je nach Notwendigkeit steigern könne, um die 
erforderliche Luftmenge V aufzubringen. Man könnte durch diese 
beliebige Steigerung von m (Lüftungsgröße) bei beliebiger Herab- 
setzung von Q (Luftkubus) — auch bei noch so kleinen Lokalitäten — 
stets das Ziel erreichen, nämlich die Zufuhr der notwendigen Luft- 
menge V {=m Q). 

Doch weder die beliebige Herabsetzung von Q noch die be- 
liebige Steigerung von m sind zulässig; d. h. es ist nicht zulässig, 
den Luftraum der (Betriebs-) Lokalitäten beliebig herab- 
zusetzen und es ist auch nicht zulässig, die Zufuhr von 
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frischer Luft (Lüftung) beliebig zu beschleunigen, und zwar 
aus folgenden Gründen: 

1. Der Herabsetzung des Luftkubus wird durch die Un- 
möglichkeit und Unzulässigkeit der allzu großen Raumbeschränkung 
— insbesondere bei Werkstätten — bald ein Ziel gesetzt. Enge, 
kleine Werkstätten stören ein gedeihliches Sichentwickeln des Be- 
triebes, da jegliche Bewegung in der Werkstätte behindert ist und 
überdies (insbesondere bei Maschinenarbeit) die Unfallsgefahr dadurch 
bedeutend erhöht wird, daß der Arbeiter bei jeder Bewegung in 
der Werkstätte den Maschinen- und Triebwerksteilen außerordentlich 
nahe kommen muß; beim Mangel an dem nötigen Räume werden 
z. B. die zwischen den Maschinen eingerichteten Verkehrsgänge so 
enge, daß die Arbeiter Gefahr laufen, eine der in Tätigkeit befind- 
lichen Arbeitsmaschinen zu streifen und in dieselbe hineingerissen 
und beschädigt zu werden. 

2. Die allzu bedeutende Beschleunigung der Luftzufuhr 
(durch die Erhöhung der Lüftungsgröße m) ist für die in dem be- 
treffenden Lokale Befindlichen belästigend und gesundheits- 
schädlich. Wie später erörtert werden wird, können wir den Luft- 
wechsel in den Räumen tatsächlich um ein Bedeutendes künstlich 
beschleunigen. Wenn diese Beschleunigung jedoch soweit getrieben 
wird, daß eine mehr als dreimalige Erneuerung der Luft des be- 
treffenden Raumes in der Stunde zustande kommt, so ruft dieser 
Luftwechsel die lästige „Zug'^-Empfindung bei den im Räume An- 
wesenden hervor; diese Belästigung kann zur Gefahr für die Ge- 
sundheit werden, wenn in dem betreffenden Räume eine hohe Tempe- 
ratur herrscht und kalte Außenluft einströmt (demnach insbesondere 
im Winter); durch diese Unzukömmlichkeit können die bereits 
auf Seite 11 beschriebenen „Erkältungskrankheiten** hervorgerufen 
werden. 

Wenn hingegen eine künstliche Lüftungsanlage dafür 
bürgt, daß sich die Luft in dem Lokale (in der Werkstätte) zwei- 
bis dreimal in der Stunde erneuere (welcher Luftwechsel erfahrungs- 
gemäß noch mit keinerlei Belästigung verbunden ist), kann allenfalls 
mit den Anforderungen an den Luftkubus (beziehungsweise den 
Rauminhalt) entsprechend (um ein bis zwei Drittel) herabgegangen 
werden. 

Für Räume, welche nicht künstlich gelüftet sind (wie zahl- 
reiche Werkstätten), muß angenommen werden, daß sich die Luft, 
unter sonst nicht ungünstigen Verhältnissen höchstens einmal in 
1 bis 2 Stunden erneuere. 



46 



Erster Absclinitt. 



Die Lufterneuerung ohne künstliches Hinzutun nennt man 
natürliche Lüftung oder natürliche Ventilation der Räume. Dieser 
natürliche Luftwechsel vollzieht sich durch die Ritzen und Fugen, 
deren es allenthalben (an Fenstern und Türen u. a.) genug gibt, 
insbesondere jedoch nimmt er seinen Weg durch die Poren des 
Baumateriales.i) 

Die natürliche Ventilation vollzieht sich hauptsächlich durch die 
Decken und Böden der Lokalitäten in vertikaler Richtung, was bei dem Streben 
der warmen Luft nach oben leicht faßlich ist, insbesondere bei Berücksichtigung: 
des Umstandes, daß ja diese Teile des Gebäudes aus weit poröserem Material 
bestehen als die Wände. Die Richtung des Stromes der natürlichen Lüftung 
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Fig. 10. 
Richtung des Stromes 
der natürhchen Venti- 
lation in einem Räume 
(schemat.). 
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Fig. 11. 
Schematische Darstellung der Stärke 
des durch die natürliche Ventilation 

auf die Raumwände ausgeübten 
Druckes (die Länge der Pfeile veran- 
schaulicht die Größe, bezw. die Zu- 
und Abnahme dieses Druckes). 



ersieht man aus der Fig. 10. Durch das Streben der Luft in die unteren Teile 
des Raumes einzudringen, die oberen aber zu verlassen, kommt es zustande, 
daß auf die unteren Teile ein gegen die Mitte zu stets abnehmender Druck der 
Luft von außen nach innen, auf die oberen hingegen ein nach obenhin zu- 
nehmender Druck von innen nach außen ausgeübt wird. Zwischen beiden Luft- 
strömungen findet sich die Gleichgewichtszone Ä B (vgl. Fig. 11). 

Es gibt demnach keine gänzlich undurchlüfteten, gänzlich un- 
ventilierten Räume. Durch zahlreiche Versuche und außerordentlich 
genaue und schwierige Berechnungen wurde der allgemeine Wert 
der natürlichen Lüftung festgestellt. Bei jeder Lokalität ist es 



1) Sämtliches Baumaterial ist porös und für Luft mehr oder minder 
durchlässig. Am durchlässigsten ist Kalktuff-, Holz- und Ziegelmateriale, am 
wenigsten Zement, Stein und Gips. 
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möglich, durch ein Experiment und darauffolgende Berechnungen 
die Größe des natürlichen Luftwechsels zu bestimmen, d. h. zu kon- 
statieren, wie oft sich die Luft durch den natürlichen Luftwechsel 
in der Stunde erneuert. 

Bei dieser Ermittlung wird wiederum die Kohlensäure als Indikator (An- 
zeiger) benutzt. Man entwickelt durch Anzünden von Flammen oder durch die 
Atmung zahlreicher in dem Baume sich versammelnder Menschen einen hohen 
Kohlensäuregehalt, dessen Höhe man nach Unterbrechung der Entwicklung 
< Verlöschen der Flammen oder sich Entfernen der Versammelten) feststellt; 
hierauf wird das Zimmer durch eine bestimmte gemessene Zeit hindurch sich 
selbst überlassen und dann abermals eine Kohlensäuregehaltbestimmung der 
Luft gemacht. Die Differenz der beiden Bestimmungen, welche die Abnahme 
des Kohlensäuregehaltes vermöge der natürlichen Ventilation darstellt, dient 
zur Grundlage für die Ermittlung der Größe der natürlichen Ventilation nach 
einer allgemein giltigen Formel. 

Aus diesen Ermittlungen geht hervor, daß man mit einer ein- 
jnaligen Lufterneuerung in 1 bis 2 Stunden bei Räumen rechnen 
kann, deren Wände, Decken und Böden nicht aus undurchlässigem 
und wenig porösem Baumateriale bestehen. Wir dürfen die Lüftungs- 
größe der natürlichen Lüftung m auf ungefähr V« anschlagen.^) Wenn 
demnach, wie auf Seite 44 erörtert wurde, der Luftbedarf für den 
erwachsenen Arbeiter V= 32 m^ beträgt, so berechnet sich der Luft- 
kubus, der pro Kopf gewährt werden muß, folgendermaßen: 

V 1 

Q= =32:-— — = 32 X 2 = 64 m» 

m 2 

d. h. es muß 64m» Luftraum auf jeden Mann entfallen. 

In denjenigen Betrieben, wo mit einer besonderen Quelle der 
Luftverunreinigung (Entstehung von Staub, schädlichen oder be- 
lästigenden Gasen und Dämpfen) zu rechnen ist, müssen noch 
höhere Anforderungen in dieser Beziehung gestellt werden. 

Wenn es auch, wie wir kennen lernen werden, eine Reihe von 
Mitteln gibt, um die drohende Luftverunreinigung im Keime, an der 
Quelle, zu ersticken, so muß man doch damit rechnen, daß dies 
meist nicht vollkommen gelingt. 

Es wird, wenn auch die entsprechenden Vorsichtsmaßregeln 
angewendet wurden, meist zu berücksichtigen sein, daß ein Teil der 
Luftverunreinigung in die Atmosphäre der Werkstätten übergeht. 
Um diese schädlichen Beimengungen bis zur Unschädlichkeit zu ver- 



1) D. h. vermöge der natürlichen Lüftung erneuert sich die Luft im be- 
treffenden Baume in 2 Stunden einmal. 
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dünnen, muß die dem einzelnen Arbeiter gewährte Luftmenge ent- 
sprechend vermehrt werden. 

Während in Werkstätten ohne besondere Luftverunreini- 
gung nach obiger Erörterung ein Luftkubus von 60 bis 70 m^ 
(pro Kopf) genügt, sind für alle Räume, welche durch Staub oder 
schädliche Gase bedroht werden, ungefähr 100 m» Luftraum 
(pro Kopf) erforderlich; letzteres unter der Voraussetzung, daß 
überdies die Luftverunreinigung nach Möglichkeit unschädlich ge- 
macht wird, bevor sich dieselbe über die Betriebsräume verbreitet. 

In modernen Betrieben wird im allgemeinen diesen Anforde- 
rungen Genüge geleistet; so gewähren die Werkstätten neu einge- 
richteter Fabriken der Textilindustrie (Spinnerei- und Webereisäle) 
den darin Beschäftigten meist einen Luftraum von 150 m» per Kopf 
und mehr. 

Der Wichtigkeit der richtigen Bemessung des Luftraumes 
Rechnung tragend, werden in zahlreichen Fabrikslokalitäten zur Er- 
leichterung der Kontrolle die für diese Verhältnisse maßgebenden 
Werte in einem Anschlage (an die Türe) ersichtlich gemacht, z. B. 

Luftraum: 1*204 w^ 

Zahl der Beschäftigten: 12 

Luftkubus: 100*3 m^. 

Anmerkung. Grleichsam in der Mitte zwischen natürlicher iind künst- 
licher Ventilation steht die sogenannte „Zuglüftung", welche durch öffnen 
der Fenster und Türen des betreffenden Raumes hervorgerufen wird; eine der- 
artige Durchlüftung einer Werkstätte stellt natürlicherweise nur einen einmaligen 
Luftwechsel dar, welcher meist binnen 2 bis 6 Minuten bereits vollzogen ist, 
so daß ein längeres „Lüften" nicht zweckmäßig ist, da ein mehr als einmaliger 
Luftwechsel nicht erzielt werden kann und im Winter nur eine bedeutende 
Abkühlung der Lokalität hervorgerufen wird. So empfehlenswert die Durch- 
lüftung der Werkstätte vor der Aufnahme und nach der Beendung der Arbeit 
ist, SQ wenig empfiehlt sich das Offenhalten von Fenstern und Türen während 
der Arbeit, da hierdurch Erkältungen bewirkt werden können. Auch das öffnen 
der oberen Fensterflügel (durch mechanische Vorrichtungen bei sogenannten 
„Ventilationsfenstern", bei welchen diese Flügel drehbar sind) kann bei 
den Zunächstsitzenden die lästige Zugempfindung erzeugen. 

Künstliche Ventilation. 

Der durch die natürliche Ventilation hervorgerufene Luft- 
wechsel in den Räumen reicht, wie schon erwähnt, nicht aus, um 
die notwendige Luftverbesserung zu schaffen, insbesondere wenn 
der Luftkubus karg bemessen wurde und man mit einer bedeutenden 
und gefährlichen Luftverunreinigung zu rechnen hat. Unter solchen 
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Umständen wird die künstliche Lüftung (künstliche Ventila- 
tion) der Werkstätten notwendig. 

Die künstliche Ventilation wird in doppelter Weise ange- 
wendet: 

1. Einwirkend auf den ganzen Betriebsraum zum Zwecke der 
Beschleunigung der Lufterneüerung in demselben (allgemeine oder 
Raum Ventilation). 

2. Einwirkend auf die Entstehungsquelle der Luftverunreinigung; 
dadurch wird der Raum vor der drohenden Gefahr geschützt und 
dieselbe im Keime erstickt (örtliche oder lokalisierte Ventila- 
tion). Bei der künstlichen Lüftung werden entweder der Frisch- 
luft, die zugeführt werden soll, oder der verunreinigten Luft, die 
abgeführt wird, neue Wege geöffnet, und zwar in Form von Öff- 
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Fig. 12. 
Sommerventilation. 



Fig. 13. 
Winter Ventilation. 



nungen und Kanälen, die entweder am geeigneten Ort des betref- 
fenden zu lüftenden Raumes (bei Raum Ventilation) angebracht 
werden oder an der Luftverunreinigungsquelle in zweckmäßiger 
Weise ihren Anfang nehmen (örtliche Ventilation). 

Die Luft wird durch diese Öffnungen und Kanäle entweder in 
den zu lüftenden Raum eingetrieben (eingepreßt) oder aus dem- 
selben (beziehungsweise bei örtlicher Ventilation aus dem zu lüften- 
den Apparate) abgeleitet (abgesaugt). 

Die treibenden Kräfte, welche den Luftstrom erzeugen und 
die Luft entweder durch die Kanäle und Öffnungen einpressen oder 
absaugen, sind entweder natürliche oder künstliche. 

A. Unter die natürlichen Kräfte zählen wir: 

a) die natürliche Temperaturdifferenz zwischen der Luft 
der erwärmten (beheizten) Räume und der kühleren Außenluft. 

Durch diese Temperaturdifferenz kommt in dem Luftkanale ein 
Auftrieb zustande, vorausgesetzt, daß die Öffnung des Kanales 

Rambousek, Lehrbuch der Gewerbehygiene. 4 
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richtig angelegt ist, so daß dieselbe der emporstrebenden wärmeren 
Luft einen Abzugsweg öffnet. 

Die Fig. 12 und 13 belehren Über die Anlage solcher Offnungen zu Ven- 
tilationszwecken. Nur im Sommer ist es gestattet, die Luft durch einen in 
der Nähe des Fußbodens mündenden Frischluftkanal zuzuführen, weil eine 
außerordenüich lästige Zugempfindung zustande käme, wenn zwischen Binnen- 
luft und Frischluft eine große Temperaturdifferenz bestünde. Für die Winter- 
ventilation muß der Zuluftkanal über Kopf höhe münden und ist die verdorbene 
Luft unten (nahe dem Fußboden) abzuführen. Nur wenn in der Nähe der Stelle m 
der Ofen angebracht wird, der die Luft sofort vorwärmt, ließe sich die Anord- 
nung in Fig. 12 auch für den Winter verwenden. 

6) Der Wind läßt sich zu Ventilationszwecken verwerten, in- 
dem man das äußere Ende des Ventilationskanales zweckmäßig aus- 
gestaltet, um den Wind entweder saugend oder pressend auf den 
Ventilationskanal einwirken zu lassen. 





Fig. 14. Fig. 15 

Saugkopf (Aspirationsaufsatz). Preßkopf. 

Über die Form solcher Vorrichtungen, welche man Saug- oder Preß- 
köpfe nennt, belehren die Fig. 14 und 15. Dadurch, daß dieselben auf vertikaler 
Achse drehbar gemacht und mit einer Wetterfahne in Verbindung gebracht 
werden, stellen sie sich je nach der herrschenden Windrichtung. Der in Fig. 16 
gezeichnete Saugkopf von Wolpert ist nicht drehbar und nutzt den Wind bei 
jeder Windrichtung aus. Bei der in Fig. 17 veranschaulichten Dachreiter- 
lüflung, welche sich für Werkstätten sehr empfieült, dienen die in diese be- 
kannten Firstaufsätze seitlich eingesetzten, meist mit Jalousieklappen veT- 
sehenen Fenster zur Ventilation, wobei der Auftrieb der Binnenluft und der 
Wind zustatten kommen. 

B. Als künstliche Triebkräfte der Ventilation sind anzu- 
führen: 

a) Künstliche Temperaturdifferenzen. Um eine künstliche 
Temperaturdifferenz hervorzurufen, kann die Ofenwärme oder die 
Wärme von Feuerungen, Herden, Schmelzkesseln ausgenutzt werden. 
Dadurch, daß die Öffnung des Ventilationskanales, wie erwähnt, in 
der Nähe des Ofens oder in einem den Ofen umhüllenden Mantel i) 



1) Bei den sogenannten „Ventilationsöfen". 
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oder aber in Dunstfängen über den Herden, Schmelzkesseln, Feue- 
rungen und ähnlichem ihren Anfang nimmt, wird der Auftrieb im 
Ventilationskanale wesentlich verstärkt. 

Es können ferner zum Zwecke der Verstärkung des Auftriebes 
in Ventilationskanälen Lockflammen und Locköfen angebracht 
werden, welche den Zug bedeutend erhöhen (vgl. Fig. 18). Auch die 
von großen Gasbeleuchtungskörpern gespendete Wärme kann zu 
Ventilationszwecken ausgenutzt werden. 

Eine zweckmäßige Vereinigung der Lüftungsanlage mit der Beheizung 
findet bei der Zentralluft heizung statt. Die Außenluft tritt hier zunächst 





Fig. 16. 

Wplperts Saugkopf 

(als Ventilationskamin- 

aufsatz). 



Fig. 17. 
Dachreiterlüftung (nach Weyl). 



in eine Heizkammer, um dort auf die entsprechende Temperatur vorgewärmt 
zu werden und dann erst in den Baum einzutreten, der so gleichzeitig geheizt 
und mit frischer Luft versehen wird. In der erwähnten Heizkammer ündet die 
Erwärmung der Luft in der Eegel durch indirekte Beheizung (Dampfrohre), 
selten direkt (Feuerung) statt. Derartige oft großartig ausgestaltete Anlagen 
findeoi sich nicht nur in Industrieetablissements, sondern auch in Versammlungs- 
räumen (z. B. in den modernen Theatern). 

b) Lüftung mittels mechanischer Kraft (Gebläse). Die 
mechanische Kraft kann zu Lüftungszwecken auf doppelte Weise in 
Anwendung kommen. 

«) Indem die im Lüftungskanale befindliche Luft durch 
einen in den Kanal eingeleiteten Wasser-, Dampf- oder Preßluft- 
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strahP) mit fortgerissen wird. Die hierzu verwendeten Apparate 
(Douchen, Dampf- oder Preßluftdüsen) nennt man Injektoren*) 
oder Strahlgebläse. 

Der in den Lufikanal eingeleitete Wasser- oder Dampfstrahl reißt die ihn 
umgebenden Luftpartikelchen mit sich und erzeugt dadurch hinter sich her ein 
Vakuum, wodurch eine saugende Wirkung hervorgerufen wird. Meist wirkt 




Fig. 18. 

Lockflamme im Ventilations- 

kanal (schematisch). 





Fig. 19. 
Viktoria-Ventilator. 



Jkimpf 



Fig. 20. 
Dampfstrahlexhaustor nach Körting. 



das hierbei hervorgerufene Geräusch störend. Der in Fig. 19 abgebildete Viktoria- 
ventilator besteht in einem U-förmigen Eohre, das in den Ventilationskanal 
eingesetzt ist und in dessen beide Schenkel je eine Düse eingeführt ist; 3*^ 



1) Preßluft gelangt in Fabriken mitunter zur Benutzung und wird zu 
Ventilationszwecken nur angewendet, wenn sie bereits anderweitig zur Ver- 
fügung steht. 

2) Vom lateinischen injicere = hineinwerfen, hineintreiben. 



Die Luftverderbnis. 53 

nachdem welche der beiden Düsen in Tätigkeit gesetzt ist, wird die Luft in 
der einen oder der anderen Bicbtung getrieben. 

Fig. 20 zeigt Körtings Dampf strablexhaustor, er besteht aus in- 
einander geschobenen Bohren (nach Art eines Teleskops), zwischen welchen 
Raum zum Lufteintritt gelassen ist und in deren engste der Dampf einströmt. 
Diese Anordnung ist sehr wirksam. 

ß) Radgebläse. Unter Radgebläsen versteht man Flügelräder, 
d. h. Räder mit flügeiförmig abgeflachten, verschieden ausgestalteten, 
mehr oder weniger zahlreichen Speichen, welche (init oder ohne 
Gehäuse) in die Ventilationskanäle eingesetzt werden. Durch die 
Rotation des Flügelrades wird die im Kanäle befindliche Luftsäule 
weiterbewegt. Die Radgebläse können für Riemenbetrieb, elektrischen 
Betrieb 2) oder Druckwasserbetrieb eingerichtet sein und sind meist 
aus Eisen hergestellt. 

Die Radgebläse werden nach der Konstruktion und Leistung 
in zwei Hauptgruppen eingeteilt: Schraubenventilatoren und 
Zentrifugal Ventilatoren. 

1. Die Schraubenradgebläse wirken nach Art der Schiffs- 
schraube drückend, beziehungsweise saugend auf die Luftsäule ein, 
welche sich in dem Luftkanale, in den der Ventilator quer eingesetzt 
ist, befindet. Wir bezeichnen als Schraubenradgebläse alle diejenigen 
Radgebläse, welche (durch die schraubenförmige Flügelkonstruktion 
und durch die quere Stellung im Luftkanale) einen Luftstrom in 
der Richtung der Radachse erzeugen. 

Die Einsetzung erfolgt ohne Einkapselung des Flügelrades 
(vermittels eines Rahmens) quer in die Ventilationsöffnung oder 
den Ventilationskanal. 

Die Schraubenradgebläse erzeugen keinen hohen Winddruck 
(Pressung).^) Derselbe übersteigt in der Regel nicht einen Wasser- 
druck von 15mm Wassersäule; hingegen können vermöge dieser 
Ventilatoren große Luftmengen auf einmal bei entsprechend großen 
Dimensionen des Rades (jedoch ohne hohe Geschwindigkeit) in Be- 
wegung gesetzt werden. Aus diesen Gründen eignen sich die 
Schraubenradgebläse vornehmlich für die Raum ventilation (Lüftung 
von großen Werkstätten, Theatern und sonstigen Versammlungs- 
räumen). 



1) Körting, Maschinenbau-A.-G. (Wien und Körtingsdorf bei Hannover). 

2) Oft direkt mit dem Elektromotor gekuppelt. 

3) Der durch den Lüfbungskanal streichende Luflstrom ist imstande einer 
Wassersäule von bestimmter Höhe das Gleichgewicht zu halten. Die Höhe 
dieser Wassersäule gibt die Kraft der Luftströmung (den „Winddruck'*) an. 
Bei höheren Drucken mißt man nach Millimeter Quecksilber. 



54 



Erster Absclmitt. 



Den in den Figuren 21, 22 und 23 a und b abgebildeten Ventilatoren 
entspricht etwa 

aj bei 600 mm Durchmesser und 1000 Umdrehungen in der Minute eine 
Luftförderung von etwa 80 m3 in der Minute bei einem Kraftverbrauch von 
Vi bis V2 Pferdestärken (oder 2*3 Ampöre bei 66 Volt Spannung) oder 

hj bei 2000 mm Durchmesser und zirka 260 Touren in der Minute etwa 
1600 m3 Luftförderung und Verbrauch von 5 Pferdestärken. 

Dem ersteren Ventilator von gebräuchlichen Dimensionen entspricht ein 
Preis von etwa 100 Ey der letztere Riesenventilator würde etwa 1000 K kosten« 

2. Die Zentrifugal- oder Schleudergebläse sind in einem 
blechernen oder gußeisernen Gehäuse untergebracht und derart in 
den Lüftungskanal eingesetzt, daß die Luft an der Achse (Nabe) 





Fig. 21. 
Schraubenventilator. 



Fig. 22. 

Ventilator, direkt gekuppelt mit 

Elektromotor. 



eintritt, dann zwischen die blattförmigen Flügelspeichen gelangt 
und durch die außerordentlich rasche Bewegung des Rades an die 
Peripherie geschleudert wird, an welcher sie durch eine Öffnung 
des Gehäuses austritt. 

Die Rotation der Zentrifugalradgebläse ist meist eine bedeutend 
schnellere als die der Schraubenventilatoren. Während bei letzteren 
das Flügelrad durchschnittlich 300 bis 400 (selten über 1000) Um- 
drehungen in der Minute macht (bei großen Ventilatoren noch be- 
deutend weniger), kommen bei den Schleudergebläsen mitunter Ge- 
schwindigkeiten von über 3000 Umdrehungen in der Minute zur 
Anwendung. Hierdurch und durch die Art der Konstruktion werden 
durch die Schleudergebläse bedeutend höhere Windpressungen er- 
zeugt; man teilt dieselben je nach der Höhe des Winddruckes ein 
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in: MitteldruckgebläseO mit Windpressung bis 120mm Wasser- 
säule undBlechmantel) und Hochdruckgebläse*) (mit Windpressung 
über 120 bis 500 mm Wassersäule und meist gußeisernem Gehäuse). 
Die Zentrifugalgebläse, insbesondere die Mitteldruck Ventilatoren, 
dienen vornehmlich zur örtlichen Ventilation:^) zum Absaugen 
der verunreinigten Luft von den Maschinen und Apparaten, in 
welchen sich der Staub oder die schädlichen Gase entwickeln. In 
dieser Anwendung werden dann die Ventilatoren Exhaustoren^) 





Fig. 23 a. Fig, 236. 

Ventilator in die Öffnung des Luftkanales eingesetzt, aj Vertikalschnitt,^ ] 
b) Vorderansicht. (Maschinenfabrik Neuwinger, Großmergtal). 

genannt. Der gewaltige Luftstrom, den ein derartiger Exhaustor in 
dem die verunreinigte Luft abführenden Kanäle hervorzurufen im- 
stande ist, ist kräftig genug, um auch gröbere Abfälle wie Späne 
u. dgl. mit sich fortzureißen. Darauf beruhen die Spänetransport- 
anlagen, mittels welcher große Werkstätten gänzlich von den so 
lästigen Abfällen und Spänen befreit werden können. Überall, wo 
sich die Späne entwickeln, befinden sich die Mündungen von Rohr- 
leitungen, welche sich zu einem Hauptrohre vereinigen, in welches 
der saugende Exhaustor eingeschaltet ist.*) 

Während die Schraubenbläser „Niederdruckventilatoren" genannt werden. 
2) Während die Hochdruckgebläse meist nur zu technischen Zwecken 
verwendet werden, und zwar zum Blasen der Schmiedefeuerherde, Öfen u. a. 
5) Vom lateinischen exhaurire = ausschöpfen, absaugen. 
*) Weitere Angaben über derartige Anlagen folgen im nächsten Abschnitte. 
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Die Figuren 24, 25 und 26 zeigen mehrere Zentrifugalgebläse. Fig. 25 
stellt einen meist zum Blasen von Feuerungen verwendeten Hochdruckbläser 




Fig. 24 a. 
Exhaustor im Blechgehäuse (nach Neuwinger). 




Fig. 246. 
Derselbe im Durchschnitt (Ansicht des arbeitenden Teiles). 



dar; Fig. 24 Mitteldruckventilatoren mit Blechgehäuse; Fig. 26 einen Mittel- 
druckventilator mit sehr zahlreichen Speichen. Im allgemeinen fördern Mittel- 
druckventilatoren z. B. 

aj bei 250 mm Durchmesser und 3000 Touren und etwa 0*3 P. S. Verbrauch 
15 bis 18 m3 Luft pro Minute und 

b) bei 800 mm Durchmesser und 1000 Touren und etwa 4*0 P. S. Verbrauch 
260 w3 Luft pro Minute. 



Die Luftverderbnis. 



57 





Fig. 25 o. Fig. 25 ä. 

Zentrifugal-Hoclidruckveiitilator mit gußeisernem Gehäuse und zwei Saug' 
Öffnungen an der Achse (nach Neuwinger). 




Fig. 26. 
Zentrifugalventilator mit sehr zahlreichen Speichen (Ansicht von der Ein- 
strömungsöffnung aus) nach White, Child & Beney. 

Anhang. 
Luftbefeuchtungs-, Entnebelungsanlagen. 

Auf Seite 13 wurde dargelegt, daß die Erhaltung eines be- 
stimmten Peuchtigkeitsgrades der Luft in den Werkstätten 
gewisser Industrien unumgänglich notwendig ist und daß im all- 
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gemeinen allzutrockene Luft die Gesundheit des Menschen nach- 
teilig beeinflussen kann. 

Es gibt verschiedene Mittel, welche zum Zwecke der Luft- 
befeuchtung in Werkstätten und Pabriksanlagen in Anwendung 
gelangen. 

Wenn keine künstliche Ventilationsanlage da ist, können flache 
Wasserschalen, die im Arbeitsraume aufgestellt werden, oder nasse 
Tücher oder kleine Springbrunnen und andere Wasser zerstäubende 
Apparate, die in den Werkstätten angebracht werden, zur unmittel- 
baren Befeuchtung der Raumluft dienen; allenfalls kann man sich 
auch durch Versprengen von Wasser auf dem Erdboden helfen. 

Weit Vollkommeneres leistet jedoch, wenn eine künstliche 
Ventilationsanlage vorhanden ist, eine Vereinigung der Lüftungs- 
anlage mit der Luftbefeuchtungsanlage. Die Luft wird, um diesen 
Zweck zu erreichen, im Luftzufuhrkanale selbst befeuchtet, was den 
weiteren Vorteil mit sich bringt, daß hierbei die zugeführte Luft 
durch die Anfeuchtung gleichzeitig vom Staube befreit wird. Eine 
derartige Befeuchtung der zugeführten Luft im Frischluftkanale 
nennt man indirekte oder mittelbare Luftbefeuchtung; sie besitzt 
gegenüber der erwähnten direkten Befeuchtung auch den Vorzug^ 
der gleichmäßigen Verteilung der Luftfeuchtigkeit. Bei der auf S. 52 
erklärten Anwendung der Wasser- oder Dampfstrahlgebläse zu 
Lüftungszwecken (Viktoriaventilator) findet eine derartige indirekte 
Luftbefeuchtung statt. 

Ein vollkommen befriedigender Erfolg wird jedoch dadurch 
erreicht, daß man die durch Ventilatoren in die Arbeitsräume ein- 
getriebene frische Luft durch Regenkammern führt; dies sind 
Kammern, in welchen durch zahlreiche Brausen, Springbrunnen oder 
Wasserräder (nach Segner) Wasser verspritzt wird. 

Durch Regulierung der Geschwindigkeit des Luftstromes und 
der aufgewendeten Wassermenge (indem man mehr oder weniger 
Brausen fließen läßt) kann die Sättigung der Luft mit Wasserdampf 
entsprechend geregelt und durch Luftfeuchtigkeitsmesser (Hygro- 
meter, siehe Seite 11) in den Räumen kontrolliert werden. Derartige 
vollkommene und sehr kostspielige Anlagen werden z. B. in der 
Textilindustrie notwendig, wo die Luftfeuchtigkeit der Arbeitsräume 
eine sehr große Rolle spielt und strenge innerhalb bestimmter 
Grenzen erhalten werden muß, damit ein gutes, brauchbares Produkt 
erzielt werden könne. Auch die bereits erwähnte Theaterlüftungs- 
und Heizungsanlage wird meist mit Luftbefeuchtung in Verbindung 
gebracht. 
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In zahlreichen Industrien hingegen handelt es sich darum, die 
Räume von einer allzugroßen Durchfeuchtung der Luft von 
den Nebelschwaden und „Wrasen", von deren Schädlichkeit auf 
Seite 12 die Rede war, zu befreien. 

Eine derartige „Entnebelung" der Räume geschieht auf 
zweierlei Weise. Man kann 1. die sich entwickelnden Dämpfe mit 
Fangtrichtern auffangen und an diese Trichter Ventilationsrohre 




Fig. 2.. 
Entnebelungsapparat (nach Neuwinger). V = Ventilator, A = Heizkörper. 

oder Ventilationskanäle anschließen, in welchen Exhaustoren arbeiten, 
welche den Wasserdampf abführen, noch ehe er Zeit hat, sich ab- 
zukühlen und zu Wasser zu kondensieren, oder 2. in den Raum er- 
hitzte Luft mittels Ventilatoren einblasen. Der Wasserdampf wird 
dann gleichfalls sich zu kondensieren verhindert, zumal wenn auch 
Abzugskanäle angebracht werden, in welche derselbe mit fortge- 
rissen wird. 

In Fig. 27 ist ein Entnebelungsapparat dargestellt. Die Luft wird 
durch Dampf heizrohre im Heizkörper Ä erhitzt und vermöge des Ventilators V 
in den zu entnebelnden Raum befördert. 



I 
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II. Anwendung der Lüftung (Ventilation) zum Zwecke der Beseitigung 
der gewissen Gewerben eigentümlichen Luftverunreinigung (im 

besonderen). 

Es liegt in der Natur zahlreicher gewerblicher Verfahren, daß 
ein gänzliches Vermeiden der Luftverunreinigung beim gewerblichen 
Betriebe in vielen Fällen ausgeschlossen ist, und zwar insbesondere 
dort, wo das Material, Produkt, Zwischenprodukt oder Pabrikations- 
mittel staubförmig, gasförmig oder dampfend ist. 

Im folgenden gelangen die leitenden Grundsätze zur Darstel- 
lung und Besprechung, welche für sämtliche Betriebe gelten, die 
durch die Verunreinigung der Atmosphäre leiden und auch die Um- 
gebung durch Luftverunreinigung schädigen. Durch die strenge Ein- 
haltung und sachgemäße Anwendung und Durchführung dieser 
Grundsätze, welche den Verhältnissen angepaßt werden müssen, wird 
die durch die Luftverunreinigung bedingte Gefahr möglichst einge- 
schränkt und herabgesetzt. 

Die anzuführenden Grundsätze sind der Art angeordnet, daß 
den vollkommeneren Mitteln, welche zur Abwehr der drohenden 
Gefahr dienen, die minder vollkommenen folgen; solange noch die 
vollkommeneren Mittel zu Gebote stehen, soll nie zu den 
minderwertigen Aushilfsmaßnahmen gegriffen werden; es 
gelten folgende Grundsätze: 

1. Nach Möglichkeit sind sämtliche Erzeugungsarten 
(industrielle Methoden) zu vermeiden, bei deren Anwen- 
dung die Reinheit der Betriebsluft voraussichtlich in be- 
drohlicherer Weise Schaden leidet oder die Umgebung des 
Betriebes durch Luftverunreinigung belästigt oder bedroht 
wird. Derartige gefährliche oder belästigende Erzeugungsarten sind 
womöglich durch unbedenkliche zu ersetzen. 

Eine derartige gänzliche Vermeidung der Luftverunreinigung 
ist mitunter durchführbar. 

Die Staubentwicklung kann gänzlich vermieden werden: z.B. 
durch Anwendung von Feuchtigkeit bei der Bearbeitung (bei soge- 
nannten „nassen" oder „ feuchten ** Bearbeitungsarten, z. B. „nasse 
Aufbereitung* des Gesteines vor dem Gattieren der Erze; Naß- 
schleiferei, Feuchtspinnerei, nasses Ausräumen der Bleiweißkammern 
mittels Herabspritzen des Bleiweißes u. a. m., durch Ersetzen der 
feinen Staub entwickelnden sägenden Werkzeuge durch schneidende : 
Anwendung von Messern an Stelle der Sägen u. a.). 

Die Entwicklung schädlicher Gase und Dämpfe kann z. B. 
gänzlich bei folgenden Verfahren vermieden werden (beziehungsweise 
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können diese Verfahren durch unbedenkliche ersetzt werden): Puxin- 
erzeugung mittels des Arsenverfahrens (Ersatz durch das arsen- 
freie Nitrobenzolverfahren), Ätzen des Glases mittels Fluorwasser- 
stoffsäure (Ersatz durch zweckmäßig eingerichtete Sandstrahl- 
gebläse), Peuervergoldung, bei welcher die zu vergoldenden Gegen- 
stände mit Quecksilberamalgam bestrichen werden und sodann das 
Quecksilber durch Glühen verfluchtigt wird (Ersatz durch die gal- 
vanische Vergoldung), Konservationsmethoden (für Wein, Hopfen etc.)> 
bei welchen schweflige Säure zur Anwendung kommt, sogenanntes 
^Schwefeln" (Ersatz durch andere Konservierungsarten), Saturation 
mittels schwefliger Säure (Ersatz durch Saturation mittels Kohlen- 
säure), Erzeugung der Phosphorzündhölzchen (Ersatz durch soge- 
nannte schwedische Zündhölzchen), Erzeugung der elektrischen Glüh- 
lampen (Ersatz der Quecksilberluftpumpen durch Luftpumpen, welche 
kein Quecksilber enthalten). Emaillierung (Ersatz der bleihaltigen 
Email durch bleifreie), Beizen der Hasenfelle bei der Hasenhaar- 
schneiderei in der Filzhutfabrikation (Ersatz der salpetersaures 
Quecksilberoxyd enthaltenden Beize durch Beizen, welche kaustische 
Alkalien enthalten) u. a. m. 

2. In außerordentlich zahlreichen Fällen läßt sich jedoch das 
Entstehen des Staubes oder der giftigen Gase und schädlichen 
Dämpfe nicht von vorneherein vermeiden; dessenungeachtet kann 
man die Verunreinigung der Luft der Betriebsräume und die 
drohenden üblen Folgen derselben auch in diesem Falle dadurch 
gänzlich oder nahezu vollkommen hintanhalten, daß die Quelle, 
der Entstehungsort der Luftverunreinigung gegen den Be- 
triebsraum möglichst dicht (hermetisch) abgeschlossen und ab- 
getrennt (isoliert) wird. Zu diesem Zwecke werden die Staub erzeu- 
genden oder schädliche Gase entwickelnden Apparate und Maschinen 
mit Verschlagen, Verschalungen, Mänteln oder Kapseln aus Holz, 
Blech oder Gußeisen umgeben. Auch bei komplizierteren Vorgängen 
in chemischen Fabriken (bei der Destillation, beim Abdampfen, 
Kochen u. dgl.) kann man das ganze System, in dem sich der che- 
mische Prozeß abspielt, dadurch gänzlich undurchlässig machen, daß 
man ein vollkommen undurchlässiges Baumaterial in Anwendung 
bringt (wenn nicht Eisen so glasierten Ton, Schamotte u. a.); dies 
geschieht meist auch, um Verluste an flüchtigem Material oder Pro- 
dukt zu vermeiden, welche den Ertrag des Betriebes schmälern 
würden. Auch für die Gefäße und Apparate, die zur Aufbewahrung 
von Stoffen dienen, welche durch ihre Dämpfe und Dünste die 
Reinheit der Betriebsatmosphäre gefährden, gelten ähnliche Maß- 
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nahmen. Wenn es notwendig ist, die dampfenden oder staubenden 
Stoffe irgendwelcher umständlicheren Bearbeitung zu unterwerfen, 
dann ist die Durchführung des eben angeführten Grundsatzes oft 
nicht leicht. Es kann unter diesen Umständen an ein vollständiges 
Abschließen der Luftverunreinigungsquelle nur dann gedacht werden, 
wenn es möglich ist, die Handarbeit an den die Luftverunreini- 
gung hervorrufenden Apparaten und Maschinen vollständig durch 




Fig. 28. 
Kugelmühle im Durchschnitt. 
K Kugeln, T Fülltrichter, F Ablauf, S Staubschlot, V Vorgelege, -B Riemen- 
scheibe, 3f Mauerwerk. 

mechanische (maschinelle) Arbeit zu ersetzen. Ein treffliches 
Beispiel einer derartigen Einrichtung haben wir in dem Ersatz der 
Mühlen mit Kollergängen durch Kugelmühlen bei der Bearbeitung 
staubender Materialien vor uns. 

Die Kugelmühle (Fig. 28) besteht aus einer (gußeisernen) Trommel, welche 
in einem Gehäuse rotiert. Durch die Öffnung S wird das zu zerkleinernde Ma- 
terial (Zement, Thomasschlacke etc.) aufgegeben, worauf dieselbe hermetisch 
verschlossen wird. In der Trommel befinden sich schwere gußeiserne Kugeln, 
welche auf das Material niederfallend dasselbe binnen kurzem vollständig zer- 
malmen und auf Staubform überführen. Nach entsprechend geraumer Zeit bringt 
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man die Mühle zum Stehen, läßt einige Zeit yerstreichen, damit sich der in der 
Mühle befindliche Staub setzen kann, überzeugt sich hierauf, ob der Mahlprozeß 
bereits vollendet ist und läßt schließlich durch die trichterförmige Füllöfifhung 
{f) das staubförmige Produkt direkt in das Verpackungsgefaß einfließen, welch 
letzteres an die FüllöfFhung entweder angeschraubt oder jedenfalls luftdicht an- 
schließend befestigt wird. 

Ein vollkommenes Abschließen ist zum Schutze vor den den 
Materialien entströmenden schädlichen Gasen und Dämpfen bei 
Rühr- und Mischapparaten meist verhältnismäßig leicht durch- 
führbar, indem dieselben entsprechend luftdicht (hermetisch) abge- 
schlossen oder mit einem luftdicht schließenden Mantel umgeben 
und mit einem mechanischen Rührwerke versehen werden. Derartige 
Apparate kommen insbesondere in der Sprengstoffindustrie (beim 
Nitrierprozesse), ferner beim Rühren der Phosphorzündmasse in der 
Phosphorzündhölzchenindustrie, bei der Raffination des Petroleums 
und anderweitig mehr in Betracht. Ein weiteres hierher gehöriges 
lehrreiches Beispiel ist der Ersatz der offenen Herde bei der Er- 
zeugung des Sulfates und in anderen Industrien durch Drehherde, 
deren mechanische, stetige, drehende Bewegung bei gänzlichem Ab- 
schlüsse des Ofeninneren, das Umkrücken der dampfenden Massen 
mit der Hand überflüssig macht. Abgesehen von derartigen ein- 
facheren technischen und chemischen Vorgängen ist es vielfach be- 
reits gelungen, außerordentlich verwickelte Verfahren in der Indu- 
strie unter vollständigem Abschluß vor sich gehen zu lassen, um die 
Verunreinigung der Luft der Betriebsräume zu verhüten. — Was 
die Staub Verhütung anlangt, seien folgende Beispiele angeführt : In 
modernen Bleiweißfabriken bekommt der Arbeiter das Bleiweiß von 
dem Augenblicke an, wo es durch Kugelmühlen oder Desintegra- 
toren in die gefährliche Staubform übergeführt wurde, nicht mehr 
zu sehen, denn die ganze weitere Bearbeitung, der Transport und 
die Verpackung erfolgt durch mechanische Hilfsmittel unter voll- 
kommenem Luftabschlüsse. 

Es ist ferner auch gelungen, den ganzen komplizierten Vor- 
gang der Thomasschlackenindustrie, wobei ein felsenfestes 
Materiale in Staubform übergeführt (zermahlen, gesiebt, transpor- 
tiert, von Eisenteilchen befreit und schließlich verpackt) wird, unter 
Anwendung mechanischer Hilfsmittel (Kugelmühlen zum Zermahlen, 
Schnecken- und Becherwerke zum Transport, Elektromagnete zum 
Auslesen der Eisenteilchen) vollkommen luftdicht abzuschließen und 
dadurch staubfrei zu machen. 

Bezüglich des Schutzes vor schädlichen Dämpfen sei der kom- 
plizierte Vorgang der Fettextraktion (aus Rübsamen und anderen 
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Materialien) zum Zwecke der Fettgewinnung oder Entfettung er- 
wähnt, da sich hier gleichfalls der ganze Vorgang unter Luftabschluß 
vollziehen kann, wodurch die Gefährdung der Reinheit der Betriebs- 
atmosphäre durch die giftigen Schwefelkohlenstoffdünste hintan- 
gehalten wird. Die Auslaugung der fetthaltigen Materialien mittels 
Schwefelkohlenstoff, die Abscheidung des Fettes durch Verdampfen 
des Schwefelkohlenstoffes, das Rückgewinnen dieses Stoffes durch 
Kondensation der Dämpfe behufs abermaliger Verwendung zur Ex- 
traktion geschieht in einem vollkommen abgeschlossenen Röhren- 
systeme, in welchem der Schwefelkohlenstoff zirkuliert. Eine der- 
artig eingerichtete Industrie arbeitet, ohne die Gesundheit der im 
Betriebe Beschäftigten zu gefährden, und zugleich ist dieser Vorgang 
ein außerordentlich sparsamer, da jeder überflüssige Schwefelkohlen- 
stoffverlust vermieden wird. 

Diese Beispiele regen zur Nachahmung auf anderen Gebieten in 
ähnlichen Fällen an. 

3. Häufig läßt sich jedoch der eben klargelegte Grundsatz, 
nämlich das gänzliche Abschließen der Quellen der Luftverunreini- 
gung nicht oder nicht vollkommen durchführen, weil die Apparate 
und Maschinen, welche Staub entwickeln oder denen schädliche Gase 
und Dämpfe entströmen, dem Arbeiter, der arbeitenden Hand un* 
bedingt zugänglich sein müssen. Für diesen Fall gilt nachfolgender 
Grundsatz: Derartige Apparate oder Arbeitsmaschinen werden durch 
einen Mantel (eine Verschalung oder Kapsel) in der Weise um- 
schlossen, daß nur die Stelle, an welcher der Arbeiter Hand 
anlegen muß, geöffnet und vollkommen frei zugänglich 
bleibt; überdies muß an dieser Stelle ein genügend kräftig wir- 
kender Luftstrom erzeugt werden, welcher die Luftverunreinigung 
vom Arbeiter weg mit sich fort in die Verschalung hineinreißt. 
Dies wird dadurch bewirkt, daß man auf den Innenraum dieser 
Verschalung (dieses Mantels) die saugende Kraft eines Ven- 
tilators (Exhaustors) einwirken läßt, indem der Mantel-(Ver- 
schalungs-)raum mit einem Rohr in Verbindung gesetzt wird, in 
welches das Gebläse (vgl. S. 53 ff.) eingeschaltet ist. Hierdurch wird 
die Luftverunreinigung an ihrer Entstehungsquelle abge-» 
saugt; ehe es zu einer Verunreinigung der Raumluft kommt, wird 
durch örtliche (lokale) Ventilation abgeholfen und das Übel im 
Keime erstickt. Dieser Hauptforderung: „Absaugen der Luftver- 
unreinigung an der Entstehungsquelle" wird auch genügt, indem 
man an die Stelle, wo die Luftverunreinigung entsteht, einen Fang- 
trichter (meist aus Blech) anbringt und diesen mit der Ventilations- 
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Vorrichtung in Verbindung setzt. Hierbei ist jedoch wohl zu merken, 
daß der Trichter stets derart aufgestellt sein muß, daß der die ver- 
unreinigte Luft ableitende Luftstrom immer auf dem kürzesten 
Wege vom Arbeiter weggeleitet und nicht etwa an Mund und Nase 
desselben vorbeigeführt werde. Am entsprechendsten geschieht dies 
in der Regel, wenn der die Luftverunreinigung abführende 
Luftstrom nach unten gerichtet ist, da hierdurch auch jed- 
wedes überflüssige Aufwirbeln des durch die Schwere seiner Teil- 
chen niedersinkenden Staubes vermieden wird. 

Wir haben auf S. 49 ff. die Kräfte besprochen, deren man sich 
bedient, um den notwendigen Luftzug zu erzielen. Es können Rad- 
gebläse (Exhaustoren) oder Strahlgebläse (Injektoren) sein oder kann 
der Wind oder Temperaturdifferenzen zu diesem Zwecke ausgenutzt 
werden. Die Wirkung der Temperaturdifferenz kann dadurch erhöht 
werden, daß man die Ventilationskanäle und -Gänge in Kamine, 
(Fabriks-) Schlote und Essen ausmünden läßt. 

In größeren Betrieben, wo es eine Reihe von Luftvereinigungs- 
quellen gibt, stellt der ganze, oft sehr kostspielige Lüftungsapparat 
ein Netz von Röhren dar, welche mit den erwähnten Auffangvor- 
richtungen (Trichtern, Mänteln, Verschalungen) an den Maschinen 
ihren Anfang nehmen, sodann sich zu größeren Stämmen für jede 
Werkstätte und endlich zu einem Hauptableitungsweg (Ableitungs- 
rohr, -Kanal oder -Schacht) vereinen, in welchen die Ventilatoren 
eingeschaltet sind oder welcher mit dem Abzugsschlote endigt 

Die schematische Fig. 29 belehrt über die Anordnung derartiger 
Anlagen. 

Hierbei ist besonders zu beachten, daß die Luftleitungsrohre 
stets unter stumpfen Winkeln ineinander münden (wie in Fig. 29 er- 
sichtlich), da rechtwinkelige Abknickungen den Widerstand, welcher 
der abströmenden Luft sich entgegenstellt, bedeutend erhöhen und 
damit den zum Absaugen aufzuwendenden Kraftverbrauch bedeutend 
steigern. 

Durch diese örtliche Ventilation wird gleichzeitig die Lüftung 
(allgemeine Ventilation) des ganzen Betriebsraumes erheblich ge- 
steigert. 

Bei folgenden Bearbeitungsarten (gewerblichen, bezie- 
hungsweise Fabriksunternehmungen) ist die Sorge für ent- 
sprechende örtliche Ventilation unbedingt geboten: 

I. Wegen Staubgefahr. 

A. Bearbeitungsarten, bei welchen a) das Material oder 
Produkt eine staubförmige Beschaffenheit aufweist. Hierher gehört: 

Rambousek, Lehrbuch der Qewerbehygicr.e- 
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das Zerkleinern (Mahlen), ferner das Trocknen, Transportieren 
und Verpacken staubförmigen Gutes. 




Fig. 29. 
Schema einer Anlage mit Staubabführung bei verschiedener Anordnung der 
Maschinen [entworfen von Körting, Körtingsdorf (Hannover)— -Wien]. 
A, Bj (7, D Arbeitsräume, 
I I Arbeitsmaschinen, 

O Kehrstaubabführer (Öffnungen, welche den Kehrstaub ansaugen). 
(Die Röhren müssen in Kanälen unter dem Fußboden liegen.) 

Um bei diesen Manipulationen der Staubgefahr zu begegnen, 
gelangen geschlossene und gelüftete Steinbrecher, Desintegratoren 
und Mühlen (siehe früher Kugelmühlen Fig. 28) zur Anwendung. 
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Das Trocknen wird in luftdicht abgeschlossenen Apparaten oder 
Trockenkammern mit direkter oder indirekter Beheizung (Feuerung 
oder Heißluft-, beziehungsweise Dampfröhrenheizung), demnach durch 
künstliche Trocknung (nicht natürliches Trocknen an freier Luft) 
gegebenenfalls unter Abfuhr der Luft aus dem Trockenraume (durch 
örtliche Ventilation) besorgt. 

Das Transportieren des staubförmigen Gutes geschieht in 
abgeschlossenen Systemen mechanisch durch archimedische Trans- 




Fig. 30. 
Einrichtung zur staubfreien Packung (nach Albrecht). 



portschnecken, Becherwerke oder häufig durch einen kräftigen, ver- 
mittels Ventilatoren (Exhaustoren) erzeugten Luftstrom (pneu- 
matischer Transport). Mittels der bereits erwähnten ventilierten 
Packmaschinen kann auch vollkommen staublos verpackt werden. 

Eine Einrichtung zur staubfreien Packung stellt Fig. 30 dar. Das 
staubförmige Produkt wird durch die Transportschnecke Seh zugeführt und fällt 
in den Sammelbehälter 8 bei .geschlossenem Ventil Fi- Wenn gepackt werden 
soll, wird Vi geöffnet und bei geschlossenem Ventil V^ zunächst der Vorraum M 
Diit dem staubförmigen Materiale gefüllt. Der Lihalt von M entspricht genau 
dem Inhalt des zu packenden Fasses F. Beim Einfüllen selbst wird das Ventil 

6* 
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Fj geöffnet, F^ jedoch vorher geschlossen, so daß der Druck des in 8 vor- 
handenen Materiales aufgehoben und dadurch die Stauberzeugung vermindert 
wird. Das Entweichen des Staubes beim Packen wird durch den Beutel B ver- 
hindert. Dieser ist an M befestigt, durch einen Eisenring beschwert und wird 
während des Packens über das Faß F gestülpt, welches vermöge der Vor- 
richtung B entgegengehoben wird, welche Vorrichtung zugleich das Festrütteln 
des zu packenden Gutes besorgt; sowohl auf den Innenraum des Beutels B als 
auch auf den Baum 8 wirkt der Exhaustor E ein, wodurch sämtliche Staubluft 
zunächst in das Bohr NN^ gesaugt und dann in den Staubsammler K gedrückt 
wird, durch dessen luftdurchlässige (Stoff-) Wände die Luft entweicht, indem 
sie den Staub im Innern dieses Filterschlauches zurückläßt. Der angesammelte 
Staub wird bei a aus dem Bohre NN^, bei h aus dem Staubsammler K abgelassen 
und geht demnach nicht verloren. 

Die meisten Packmaschinen sind nach dieser Art konstruiert. Mitunter 
wird die Füllung selbst durch einen Hohlstempel besorgt, der gleichzeitig das 
Glut festdrückt. An Stelle des Filterschlauches K können natürlich auch andere 
Kollektoren in Anwendung kommen (siehe später). 

Auch beim Bestreuen, Sieben und Mischen unter Ver- 
wendung von staubförmigem Materiale muß für örtliche Ventilation 
gesorgt werden. 

Wenn Maschinen zum Bestreuen verwendet werden, gestaltet sich diese 
Aufgabe verhältnismäßig leicht, da ein hermetischer Abschluß möglich ist. Bei 
Handarbeit mit schädlichem Staubmateriale empfiehlt sich die Verwendung 
eines Kastens mit Armlöchern und entsprechenden Fenstern oder Glaswänden 
und örtlicher Ventilation, in welchem diese Arbeiten vorgenommen werden. 

6^ Staubförmiger Abfall kommt beim Sortieren, Reinigen und 
Bearbeiten staubender und staubiger Waren, so z. B. beim Schleifen, 
Hobeln, Sägen, Fräsen, Putzen, Egalisieren im allgemeinen in Betracht. 

B. In folgenden Gewerbe-(Industrie-)Zweigen kommen 
diese die lokale Ventilation erheischenden Bearbeitungsarten am 
häufigsten vor: 

1. Bei der Bearbeitung der Steine, Erden und anderer 
Mineralstoffe, und zwar insbesondere: 

a) In der Steinhauerei. 

b) In der Steinschleiferei, Glasschleiferei (vgl. früher 
S. 27) und beim Mattieren des Glases durch das Sandstrahl- 
gebläse (vgl. unten Punkt Sa und die Tafel I). 

Die Fig. 31 a und h zeigt eine mit einer Hülse und örtHcher Ventilation 
ausgestattete Musterschleifscheibe. Die Hülse dient gleichzeitig als Schutz- 
vorkehrung gegen Unfälle beim Zerspringen der Scheibe. — Fig. 32 belehrt 
über eine Exhaustoranlage unter Verwendung ventilierter Schleifscheiben. 

c) In der Töpferei beim Putzen der Glasur (Egalisieren der- 
selben. Befreien von Unebenheiten), insbesondere wenn dieselbe 
giftige Stoffe (Blei!) enthält (vgl. Fig. 33). 
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d) In der Zement- (und Kalk-)Fabrikation und verwandten 
Industrien sowie bei der Erzeugung von Kunstdünger (Super- 





Staubkanal 

Fig. 81a. Fig. 316. 

Vorderansicht. Seitenansicht. 

Entstaubung einer Schmirgelmaschine (nach Becknagel). 




Fig. 32. 
Entstaubungsanlage einer Schleiferei. 

Phosphat- und der Thomasschlackeindustrie (vgl. früher Bei- 
spiel auf S. 63). 



1 
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2. In den Bleiweiß-, Mennige-, Chromat-, Ultramarin- 
fabriken und anderen Zweigen der chemischen Großindustrie. 

Anmerkung: Auf die unter d) und e) angeführten Industrien 
beziehen sich vor allem die auf S. 66 ff. und in den Fig. 28 und 30 
gegebenen Anleitungen. 




Fig. 33. 
Exhaustoranlage für PorzeUan-, Steingut- und Emailfabriken, mit welchen be- 
zweckt wird, den feinen, in der Luft fliegenden, oft sehr teueren Farbenstaub 
in geeigneter Weise wiederzugewinnen (Neuwinger). 




Fig. 34. 

Das Absaugen von Schleifstaub in Metallgießereien, Hartguß-Schleifereien sowie 

beim Gußputzen mittels Schmirgelscheiben in Eisengießereien geschieht zumeist 

nach obiger Abbildung, wegen des schweren Staubes werden Exhaustor- und 

Saugleitung am Fußboden angeordnet (Neuwinger). 



3. In der Metallbearbeitung, und zwar insbesondere: 
a) Beim Metallschleifen (siehe Fig. 31, 32 u. 34), beim Feilen- 
hauen und in der Gußeisenputzerei. 

Das Gußputzen und das Mattieren des Glases (vgl. oben Punkt 1. b) ge- 
schieht meist mittels des Sandstrahlgebläses. Die Tafell (am Schlüsse) be- 
lehrt über die Einrichtung eines Sandstrahlgebläses mit örtlicher Ventilation; 
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jedwede Staubbelästigung ist durch folgende Anordnung ausgeschlossen. Die 
zu putzenden Objekte werden auf eine sich drehende kreisrunde Eisenplatte 
gelegt. Dieselbe befindet sich zur Hälfte in einem Kasten, in welchem die Sand- 
strahlgebläse beständig arbeiten. Die schlitzförmige öfihung des Kastens, in 
welche die erwähnte Eisenplatte (der Objektträger) eingesetzt ist, ist mit einer 
Leinwand verhangen, welche die Öffnung vorhangförmig verdeckt und da- 
durch, daß sie auf dem Objekttische schleift, vollkommen abschließt; indem auf 
das Kasteninnere ein kräftiger Exhaustor während der Arbeit der Gebläse ein- 
w^irkt, ist jedes Entweichen des Staubes durch die ümkehrung des Luftstromes 
an der gedachten Öffnung nach Innen unmöglich gemacht. Durch die Drehung 
der Platte werden die darauf befindlichen Objekte der Wirkung des Gebläses 
durch die entsprechende Zeit ausgesetzt. 




Fig. 35 a. 
Längsschnitt. Entstaubungsanlage einer Großgießerei (nach Recknagel). 



Fig. 35 stellt den Plan der Entstaubungsanlage einer Gußeisenputzerei dar, 

b) Bei der Bearbeitung von Blei und Verwendung von blei- 
haltigem Materlale, so z. B. bei der Erzeugung von Bleiplatten 
(Akkumulatorfabriken, Bleiweißerzeugung, Bleikammerwände etc.), 
bei der Schriftsetzerei (Anwendung ventilierter Setzkästen). 

4. In der Textilindustrie. Das Sortieren der Waren (auf 
Sortiertischen), das Reinigen (durch Karden^ Hecheln, Kratzmaschinen 
usw.) und die sonstigen vorbereitenden Arbeiten, die massenhaft 
Staub erzeugen, ferner manche die Luft verunreinigende Appretur- 
arbeiten (das Bauen, Scheren, Sengen, Bürsten der Stoffe) können 
unter Anwendung örtlicher Ventilation vorgenommen werden. Es 
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gibt ventilierte Sortiertische 
(Fig. 36), ventilierte Schlag- 
maschinen (Fig. 37) und Kar- 
den (Fig. 38, 39), Reißwölfe 
(Fig. 40), ferner ventilierte 
Scher- und Sengmaschinen 
u. a. 

Fig. 41 stellt den Plan der 
gesamten Ventilationsanlage 
einer mit allerlei Bearbei- 
tungsmaschinen ausgestatte- 
ten Hanf-, Bindfaden- und 
Seilfabrik dar. 

5. Bei der Holzbearbei- 
tung (Tischlerei, Brettsäge, 
Waggonerie, bei den vorbe- 
reitenden Arbeiten zur Faser- 
stoff-, Cellulose-, Papierfabri- 
kation und verwandten Be- 
trieben). Die Band- und ins- 
besondere die Zirkularsägen, 
die Hobel-, Fräs-, Abricht- 
und sonstigen Bearbeitungs- 
maschinen werden mit ent- 
sprechenden Verschalungen 
(die zugleich als Schutzvor- 
kehrung dienen) und Fang- 
trichtern versehen, welche an 
die Staub- und Spänetrans- 
portanlage angeschlossen sind. 
Die sonst mit Staub bis zur 
Unerträglichkeit und mit Spä- 
nen bis zur Unwegsamkeit er- 
füllten Werkstätten werden so 
vollkommen rein und staub- 
frei erhalten. 

Fig. 42 veranscliauliclit die An- 
wendung eines geschlossenen Ex- 
haustors zum Absaugen von Spänen 
direkt von den Holzbearbeitungsmaschinen, mit diesen durch eine Rohrleitung 
verbunden und vereint mit einer Einrichtung zum Abfangen der Späne vom 
Fußboden. 
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Fig. 36. 
Ventilierter Sortiertisoh. 



Fig. 37. 

Schlagmaschine mit Staubabsaugung 

(schematisch). 




Fig. 38. 
Karde mit Staubabsaugung (nach Eecknagel, München). 




Fig. 39. 
Staubabsaugung bei der Reinigung 
der Karden (nach Flügge, schem.). 



Fig. 40. 
Reißwolf mit Staubabsaugung 
(nach Flügge, schem.). 



r 
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Fig. 41. 
Grundriß zur Entstaubungsanlage der Hanf-, Bindfaden- und Seilfabrik in Pöch- 

larn (Eecknagel). 
(7= Garden. ^ = Englische Reiben. -B = Bimreiben. Ä = Hechelmaschinen. 
S = Schneidemaschinen. St = Schienzerstand. L -= Hauptabschlüsse für die Zu- 
und Abluft. B = Heizrohre. Sz = Schraubenventilator für die Zuluft. Sa « 
Schraubenventilator für die Abluft. Ca = Zentrifugalventilator für die Abluft der 
Carderie. Tr= Wasser streudüsen. T = Einsteigtüren. A = Aufzug für Staubabfall 
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Fig. 43 stellt den Plan einer Absaugevorrichtung für Staub und Späne 
dar: a bezeichnet die Saugrohre, die unter jeder Arbeitsmaschine münden und 
unter dem Fußboden fortgeftllirt, sich in das Saugrohr h vereinen, welches in 
einem unter Terrain liegenden Kanal c zum Kesselraum geführt wird, wo das 
Abgeführte bei / in die Spänekammer eintritt; h bezeichnet den Elektromotor 
für das antreibende Radgebläse e; bei / vergrößert sich der Querschnitt der 
Leitung; hier ist die Luftgeschwindigkeit gering, die Späne sinken zu Boden 
und sammeln sich an, um in die benachbarte Kesselfeuerung geworfen zu wer- 
den; die gereinigte Luft tritt bei g durch ein vertikal in die Decke der Staub- 
kammer gelegtes Bohr nach außen. 

6. Bei der Lederbearbeitung, und zwar insbesondere beim 
Schleifen und Putzen des Leders in der Schuhwarenfabrikation 




Fig. 42. 
Absaugen von Spänen von den Holzbearbeitungsmaschinen, mit einer Ein- 
richtung zum Absaugen der Späne vom Fußboden (a) (Neuwinger). 



(mittels rotierender Bürsten und Schleifscheiben, die mit örtlicher 
Ventilation zu versehen sind). 

7. In der Hasenhaarschneiderei und Filzhutfabrikation. 

Beim Hasenhaarschneiden sollen Staubabzugsvorrichtungen in 
Anwendung kommen. Das Beschicken der Filzhutformen mit dem 
Hasenhaar (welches meist mit Gebläsen auf die Form geblasen wird) 
hat in geschlossenen ventilierbaren Apparaten (Kästen) zu erfolgen. 

IL Wegen Auftretens von schädlichen Gasen und Dännpfen 
sollen oder müssen besondere örtliche Ventilationsvorkehrungen ge- 
troffen werden: 

1. In der Metallurgie (Beseitigen der Gichtgase und des 
Hüttenrauches). 
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Die den Hoch- 
öfen entströmenden 
Gichtgase werden 
in der neueren Zeit 
aufgefangen und ver- 
wendet. Zu diesem 
Zwecke werden die 
Hochöfen mit Gicht- 
verschlfissen versehen 
und die Gichtgase 
unter Anwendung von 
Exhaustion abgeführt 
und entweder zu Heiz- 
zwecken verwendet, da 
sie bei ihrem hohen 

Kohlenoxydgehalt 
einen bedeutenden 
Heizwert haben oder 
es werden vermittels 
dieser Gase Gaskraft- 
maschinen betrieben. 
In beiden Fällen wer- 
den die an sich gifti- 
gen Gase, welche frü- 
her die Arbeiter und 
Anrainer gefährdeten, 
nicht nur unschädlich, 
sondern sogar nutzbar 
gemacht. 

Fig. 44 gibt die 
Einrichtung eines 
Hochofens mit Ablei- 
tung der Gichtgase 
wieder. 

Die Entwicklung 
des Hüttenrauches 
(vgl. früher Seite 35) 
in den Hüttenräumen 
wird dadurch verhin- 
dert, daß die Öfen, 
Herde, Schmelzkessel 




Fig. 44. 

Hochofen mit Gichtgasverwertung (Körting, 

Körtingsdorf— Wien). 

a Gestell, h Rast, c Schacht, d Gasfang, e Gasableitung, 

/Düsen mit Wasserkühlung, 5' Windleitung, ä Abstich, 

h Säulen, l Bodenstein, m Fülltrichter, n Glocke mit 

Heb- und Senkvorrichtung. 
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USW., die zur Anwendung gelangen, mit entsprechend gut ziehenden 
Dunstabzügen, Fangtrichtem etc. versehen werden. 

2. Bei der Verwendung der Metalle, und zwar: 

a) Beim Bleiguß durch Anwendung ventilierter Schmelzkessel 
und Gießmaschinen bei Herstellung von Akkumulatorplatten, Blei- 
kammerwänden, Bleiplatten bei der Bleiweißindustrie und bei der 
Erzeugung von Bleiwaren aller Art. 

h) Beim Gelbgießen (Anwendung von Dunstfängen und Ab- 
zügen und ventilierten Schmelzkesseln). 

c) Bei allen Verwendungsarten des Quecksilbers ist für das 
entsprechende Ableiten der Quecksilberdämpfe zu sorgen. 




Fig. 45. 

Tunkmassekocher mit mechanischer Rührung (nach Albrecht). 

a Dampfbehälter, h Heißwasserbehälter, c Wasserkochtopf, d Leimkochtopf, 

c/ Rührwerk. 



3. Bei der Phosphorzündhölzchenerzeugung sind die 
strengsten Maßnahmen behufs Beseitigung des Phosphordampfes an- 
zuwenden. Dies geschieht durch Verwendung ventilierter Tunkmasse- 
kochkessel, ferner ventilierter Tunkmaschinen, Trockenapparate, da 
das Kochen der Tunkmasse, das Tunken und Trocknen die gefähr- 
lichsten Manipulationen sind. 

Die Fig. 45 und 46 belehren über derartige Apparate. 

4. Bei der Erzeugung und Verwendung des Schwefelkohlen- 
stoffes. (Näheres hierüber enthält das Beispiel auf Seite 63 u. 64.) 

5. Bei der Verwendung des denaturierten Spiritus (in zahl- 
reichen Gewerben zum Polieren etc.) muß für entsprechende Dunst- 
abzüge gesorgt sein, ebenso 
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6. in der Industrie der Fette: bei der Talgschmelzerei, Seifen- 
siederei (Glyzerinbereitung), ferner der Leim-, Firnis- und Harz- 
industrie sowie in verwandten Gewerben. Womöglich sind hier voll- 
kommen geschlossene, ventilierte Schmelz- und Kochkessel mit me- 
chanischer Rührung zu verwenden. 




Fig. 46 a. Grundriß. 




Fig. 46 6. 

Querschnitt. Walzentunkapparat (nach Albrecht, schematisch). 

ö Wasserbehälter, b Wasserkasten, c Walze, d Kanal zum Abführen der Phosphor- 

dämpfe zum Exhaustor führend. (Die mit den Hölzern versehenen Rahmen 

werden mit den Köpfen in vertikaler Richtung über die Walze geführt an der 

die Tunkmasse haftet.) 

7. Bei der Tabakfabrikation ist gleichfalls der Dunst am Ent- 
stehungsorte zugleich mit dem Tabakstaube (so insbesondere bei 
den Tabakschneidemaschinen) zu entfernen. 

8. In zahlreichen Zweigen der chemischen Großindustrie: 
o) In der Industrie der Säuren, Alkalien und Halogene. 
Bei der Darstellung von Salzsäure, die mit der Erzeugung 

von Sulfat und Leblancsoda verbunden ist, muß das Entweichen 
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der Säuredämpfe beim Herausziehen der kalzinierten Massen aus 
dem Sulfatofen durch Kühlung des Materiales unter gehörigem Dunst- 
abzuge vermieden werden. Der sich anschließende Sodabildungsprozeß 
(Schmelzen des Sulfats mit Kalk und Kohle) soll womöglich nicht 
am offenen Herde unter Beihilfe von Handarbeit (ümkrücken, Weiter- 
krücken vom Vorwärmungsherd auf den Schmelzherd und von da 
in die Kühlkästen) geschehen; am besten entspricht dieser Anforde- 
rung der Drehherd (Revolverofen), welcher einen geschlossenen 
Zylinder darstellt, in dem das Gut geschmolzen wird; dadurch, daß 
sich der Herd in zirka 3 Minuten einmal um seine Achse dreht, wird 
das ümkrücken und die übrige Handarbeit erspart. Ein solcher 
Herd ersetzt überdies, was die Leistung anlangt, 18 Handöfen und 
nimmt nur den Raum von 3 solchen Öfen ein. Die Rückstände dieser 
Industrie belästigten einst die Umgebung durch den bei der Zer- 
setzung derselben an der Luft entstehenden Schwefelwasserstoff; 
diesem Übelstande ist nunmehr durch die Wiedergewinnung des 
Schwefels aus diesen Rückständen („Sodaäschern") gesteuert und 
die Abfälle werden zugleich gut verwertet. Es ist zu bemerken, daß 
die Erzeugung der Soda nach Leblanc allmählich dem Verfahren 
nach Solvay weicht, welch letzteres technisch vollkommener und 
hygienisch unbedenklicher ist 

Fluorwasserstoffsäure wird zum Glasätzen nur mehr selten 
benutzt, da hierzu die Sandstrahlgebläse (vgl. Seite 70 und Tafel I) 
dienen, welche bessere Produkte liefern. Beim Aufschließen der Phos- 
phorite mit Säure (Superphosphatindustrie) entwickelt sich Fluor- 
wasserstoff oft in bedrohlicher Menge, die zum Aufschließen die- 
nenden Gefäße und die zum Trocknen des aufgeschlossenen Gutes 
dienenden Apparate müssen abgeschlossen und mit Ventilationsvor- 
kehrungen versehen sein. 

Die schweflige Säure, die insbesondere beim Rösten der 
Kiese (Metallurgie) (aber auch in anderen Betrieben, wie bei der Ultr a- 
marinfabrikation u. a.) sich oft in großen Mengen entwickelt» 
muß abgesaugt und unschädlich gemacht werden. 

Die beste Ausnutzung erfährt dieses Gas, wenn es auf Schwefel- 
säure oder flüssiges Schwefeldioxyd verarbeitet wird, wozu 
jedoch erforderlich ist, daß das betreffende Gasgemische einen ziem- 
lich hohen Gehalt an /SOg besitze. In sonstigen Fällen muß man zu 
anderen Mitteln greifen, um die xSOg zu beseitigen (siehe später). 

Die Schwefelsäurefabrikation (Bleikammererzeugung) er- 
fordert unbedingte Dichtigkeit des ganzen Systems und besonderer 
ventilatorischer Vorkehrungen beim Ausräumen der Türme (Aus- 
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räumen des Sehlammes) und vor dem Betreten der außer Betrieb 
gestellten Kammern. 

Die beim Rösten der Erze und beim Erzeugen der schwefligen 
Säure zur Schwefelsäurefabrikation und anderen Zwecken verwen- 
deten Kiesöfen gaben durch Herausschlagen der Gase, Dämpfe 
und Flammen beim Beschicken und Umkrücken des Röstgutes 
während der Tätigkeit des Ofens Veranlassung zu Mißständen und 
Unglücksfällen. Dadurch, daß die Ofenwände nunmehr vollkommen 
undurchlässig gebaut und der Innenraum an ein Exhaustorsystem 
angeschlossen wird, wird ein negativer Druck im Ofen erzeugt, so 
daß ein Ausströmen von Dämpfen ausgeschlossen ist; zugleich wird 
hierdurch der Zug befördert. 

Die schweflige Säure findet auch in der Sulfit- Cellulose- 
Industrie Anwendung zur Erzeugung der Sulfitlauge, mit welcher 
das zu verarbeitende Holz in hermetisch geschlossenen Kesseln 
(Kochern) unter Druck gekocht wird; beim Öffnen (Abgasen) der 
Kocher muß für das Absaugen der Dämpfe gesorgt werden. 

Die Salpetersäure wird in vielen Zweigen der chemischen 
Großindustrie zum „Nitrieren" angewendet, wobei sich außer- 
ordentlich belästigende und gefährliche Dämpfe entwickeln. Durch 
Nitrieren erzeugte Produkte sind z. B.: Nitroglyzerin (Dynamit), 
Schießbaumwolle, Knallquecksilber, Nitrobenzol und die mit dem- 
selben verwandten und davon abgeleiteten Stoffe (Anilinindustrie). 
Das Nitrieren muß in hermetisch abgeschlossenen, mit mechanischem 
Rührwerke versehenen ventilierten Apparaten geschehen; auch die 
zum Trennen des nitrierten Gutes von den Säuren dienenden 
Scheide-, Nachscheide- und Waschapparate müssen geschlossen und 
ventiliert sein. 

Die Erzeugung und Verwendung des Chlors (Chlorkalkerzeu- 
gung, Chlorbleiche) bedarf besonderer Maßnahmen. Die Chlorent- 
wickler, Chlorkalkkammern und Chlorbleichkammern müssen wäh- 
rend der Tätigkeit hermetisch geschlossen bleiben; außer Betrieb 
gesetzt dürfen die Kammern nicht ohne energische Ventilation be- 
treten werden. Die Chlorerzeugung auf elektrolytischem Wege, die sich 
immer mehr Bahn bricht, bedeutet nicht nur vom technischen, son- 
dern auch vom hygienischen Standpunkte einen großen Fortschritt, 
da hierbei jeglicher Gasverlust vermieden wird. 

b) Die Erzeugung des Leuchtgases und die Verarbeitung der 
übrigen durch die trockene Destillation der Steinkohle entstehenden 
Produkte (Ammoniak, Cyanverbindungen, Teer und Teer- 
produkte, Benzol undBenzolverbindungen, Anilinindustrie). 

Bambousek, Lehrbuch der Gewerbehygiene g 
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Bei der Erzeugung des Leuchtgases kommt die Ventilation 
der Gaserzeuger (Retorten) stets zur Anwendung, und zwar aus 
denselben Gründen, wie wir sie bei der Ventilation der Röstöfen be- 
sprochen haben. Die in das gaserzeugende System eingeschaltete 
Exhaustorenstation erzeugt einen geringen negativen Druck in dem- 
selben, wodurch die Destillation gefördert und das Austreten von 
Gas oder Herausschlagen von Flammen aus den Retorten verhin- 
dert wird. 

Bei der Erzeugung des Ammoniaks aus Gaswasser (durch 
Destillation), ferner bei den verschiedenen Verwendungen der aus 
der Gasreinigungsmasse dargestellten Cyanverbindungen müssen 
ventilatorische Maßnahmen in Anwendung kommen. Der Teerdampf 
(bei der fraktionierten Destillation des Teeres zur Darstellung der 
Teerprodukte und anderen Verwendungsarten des Teers entstehend) 
bedarf der Ableitung, ebenso die Benzol-, Nitrobenzol- und Ani- 
lindämpfe, nachdem deren Schädlichkeit erwiesen ist. 

In der chemischen Großindustrie, die sich in der Blüte der 
Entwicklung befindet, zeitigt beinahe jeder Tag neue Erfindungen, 
damit aber stets neue Gefahren wegen der Giftigkeit und Schädlich- 
keit der kaum noch bekannten Stoffe. In diesen Industriezweigen 
gilt es besonders, die dargelegten gewerblich-hygienischen Grund- 
sätze im richtigen Einklänge mit den Forderungen der Technik zur 
Geltung zu bringen. Durch das Abführen und Auffangen des flüch- 
tigen Materiales und Produktes wird nicht nur die Gefahr von Ar- 
beitern und Anrainern abgewendet, sondern auch der Verlust ver- 
mieden, die flüchtigen Substanzen werden dem Betriebe wieder- 
gegeben, wodurch derselbe ertragfähiger wird. Im Anschlüsse an 
diese Erwägung stellt sich uns 

4. die weitere Frage entgegen: Was hat mit der durch 
Ventilation, beziehungsweise Exhaustion abgeführten Luft 
und der in derselben enthaltenen Luftverunreinigung 
(Staub, giftige, schädlicheGase und Dämpfe) zu geschehen? 

Bei der Entscheidung dieser wichtigen Frage kommt — wie 
schon oben angedeutet — einerseits die Rücksicht auf die Umgebung 
anderseits das Interesse des Betriebes, nämlich die Erwägung 
über den Wert und die Verwendbarkeit der abgeleiteten staub- 
förmigen und flüchtigen Substanzen in Betracht. 

Der Schutz der Umgebung, der aus den auf Seite 41 dar- 
gelegten Gründen in gewissen Fällen nötig ist, erheischt, daß im 
allgemeinen die im Betriebe entstandene Luftverunreinigung nicht 
nach außen gelange, demnach jedenfalls aus der nach außen ge- 
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blasenen abgeführten Luft beseitigt oder für die Umgebung un- 
schädlich gemacht werde. Der Wert oder die Verwertbarkeit 
der abgeführten Luftverunreinigung entscheidet über die Art dieser 
Beseitigung im besonderen. 

a) Wertvoller oder verwertbarer Staub wird gesammelt. 
Ein derartiges Sammeln des Staubes geschieht oft dadurch, daß 
man die abgeführte Luft durch Kammern durchleitet, in welchen sie 
gänzlich oder teilweise ruht (stagniert), (vgl. auch früher Seite 75 oben 
und Fig. 43), so daß der Staub Zeit hat sich zu Boden zu setzen; femer 
wurde eine Reihe von Apparaten erdacht, welche weniger Raum 
einnehmen als diese Staubkammern und Befriedigendes leisten. 

Als Beispiel diene der Staubsammler System „Zyklone" (Fig. 47). Die ver- 
unreinigte Lufb tritt in einen konischen Eaum und gerät hierdurch in kreisende 




Fig. 47. 
Staubsammler System „Zyklone** (nach Albrecht). 

Bewegung; während der Staub aus der durchlochten nach unten gewendeten 
Spitze des Kegels herabfällt, entweicht die Lufb gereinigt im Sinne der Achse 
des Kegels nach oben zu. 

Während diese Apparate auf die Schwere der Staubteilchen 
bauend vorzüglich für die Abscheidung von Staubarten mit schweren 
Teüchen (Gußeisenputzerei-, Glas-, Stein-, Zementstaub u. a.) be- 
rechnet sind, wird durch die Staubfilter jede Staubart mit noch 
so feinen und leichten Teilchen (wie Holz-, Textilstaub u. a.) voll- 
kommen sicher aus der Luft beseitigt. Die Filter bestehen in ver- 
schiedenartig angeordneten Stoffen und Geweben, welche in Rahmen 
gespannt in den Luftkanal eingesetzt werden, so daß die abströmende 
Luft dieselbe passieren muß. 

Als Filter Stoffe kommen je nach der Beschaffenheit des abzufangenden 
Staubes engmaschige, weitmaschige, mehr oder weniger dichte und dicke Stoffe 
(Wolle, Tuch, Flanell etc.) in Anwendung; diese Gewebe werden verschieden- 
artig angeordnet und gespannt. Es gibt trommeiförmige und schlauchförmige 

6* 
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Filter (wie das Filter K in Fig. 30) ; besonders häufig wird die taschenförmige 
Anordnung wie in Fig. 48 angewendet. 

Einige Schwierigkeiten ergeben sich bei solchen Staubarten, 
deren Teilchen den Filterstoffen fest anhaften, bei der Reinigung 
der Filter, d. h. beim Entfernen des Staubes aus den Maschen des 
Gewebes. Indem sich die Poren des Filterstoffes durch die zurück- 
gehaltenen Staubteilchen immer mehr verlegen, wächst der Wider- 
stand, den das Filter der durchtretenden Luft entgegensetzt und 
mit dem Widerstände die üntauglichkeit des Filters zum weiteren 
Gebrauche. Um die Filterstoffe nicht stetig behufs Reinigung aus- 
tauschen und durch frische, gereinigte ersetzen zu müssen, wird bei 




Fig. 48. 
Möllers staubdichtes Luftfilter. 



zahlreichen Filterkonstruktionen die Reinigung, d. h. das Abschütteln 
des Staubes von Zeit zu Zeit mittels mechanischer Hilfsmittel be- 
wirkt und der herabgeschüttelte Staub in darunter befindlichen Ge- 
fäßen (Behältnissen, Gruben) aufgefangen (gesammelt). 

Das mechanische Entfernen des Staubes aus den Filtermasohen geschieht 
durch abwechselndes Strafi^ziehen und Lockern (bei Filterschläuchen) oder durch 
zeitweises Abklopfen durch fallende Rahmen und Hämmer und ähnliche 
mechanische Behelfe. Zur Beseitigung und Sammlung („Kollektion") langfaseriger 
Staubarten, die sich durch diese Hilfsmittel aus den gewöhnlichen Stoffen nicht 
oder sehr imvollkommen beseitigen lassen, eignen sich die „maschenlosen" 
Fadenfilterschläuche (Fiechter, Basel), welche aus „maschenlosem" Stoffe, d. h. 
aus parallel nebeneinander straffgespannten Fäden (ohne „Durchschuß") bestehen. 
Fig. 49 zeigt den maschenlosen Fadenfilterschlauch, Fig. 50 die Anordnung 
einer Batterie solcher Schläuche in Hülsen als Staubsammler (Staubkollektor) 
mit mechanischer Rüttelvorrichtung versehen. 
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bj Die schädlichen Gase und Dämpfe lassen sich oft, wenn 
sie wertvoll oder verwertbar sind, durch die Verwertung selbst 
unschädlich machen. So vor allem, wenn es gelingt, die in der ab- 
geführten Luft enthaltenen Dämpfe, welche den dampfenden und 
siedenden Flüssigkeiten oder sonstigen Materialien während der 
Fabrikation entsteigen und durch die örtliche Ventilation abgezogen 




Fig. 49. 
Fiechters „maschenlose" Filter. 



werden, wieder in den tropfbar flüssigen Zustand überzuführen, d. h. 
die entrinnenden Stoffe durch Kondensation wiederzugewinnen, 
beziehungsweise dem Betriebe zu erhalten. 

Die Kondensation geschieht durch Kühlung und durch die 
Verlängerung des Weges, welchen die Dämpfe bis zu ihrem 
Entweichen ins Freie zurückzulegen haben, sowie durch die Ver- 
größerung der Oberfläche der Apparatur (Kasten, Kanäle, 
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Röhren, Kühler etc.), welche sie auf ihrem Wege nach außen pas- 
sieren. 

Bei der Kondensation ist auf die Dichtigkeit des Kondensation s- 
systems (dichtes Material, Verschmieren der Fugen), femer auf Vermeidung 
zu starken Gasdruckes im Systeme (durch richtige Regelung der Vergasung 
und gegebenenfalls durch Ventilation, wie bei der Leuchtgaserzeugung, Zink- 
destiUation u. a.) zu sehen. Die Kondensation geschieht in Ballons (Vorlagen), 
Kanmiem, !Böhrenleitungen (oft vielfach gewunden), Gängen, Kanälen, Kästen 
und ähnlichen Apparaten, deren Innenfläche durch Krünunung der Wände, Ein- 
hängen von Scheidewänden, Latten, Besten etc. vergrößert und deren Außen- 
wand entweder durch die natürliche Außentemperatur oder künstlich durch 
Berieselung mit kaltem Wasser gekühlt wird. 




Fig. 50. 
Fiechter-Filteranlage. 

Die Kondensation kommt vor allem in der Metallurgie (Hüttenwesen) 
und der chemischen Großindustrie in Anwendung. 

Die im Kondensationssysteme angesammelten Produkte sind mit ent- 
sprechender Vorsicht (bei Staub unter Anwendung von Befeuchtung) auszu- 
räumen. 

Eine weitere Verwertungsart der ausnutzbaren schädlichen Gase 
und Dämpfe besteht in der Absorption derselben durch geeignete 
Flüssigkeiten. Das Wasser und auch sonstige Flüssigkeiten nehmen 
besonders im fein verteilten Zustande bedeutende Mengen gewisser 
schädlicher Gase und Dämpfe auf. Um die notwendige feine Ver- 
teilung der aufgewendeten Wassermenge hervorzurufen, gelangen 
bei einzelnen Absorptionsapparaten verschiedene Mittel zur An- 
wendung. Als Absorptionsapparate dienen Kammern oder Gefäße, 
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in welchen entweder die zur Absorption bestimmte Flüssigkeit (meist 
Wasser) mittels Douchen und anderen Hilfsmitteln versprengt wird, 
oder welche mit der Absorptionsflüssigkeit gefüllt werden, in welch 
letztere dann das Gas in feinen Gasblasen verteilt eingepreßt oder 
eingetrieben wird. Am häufigsten verwendet sind jedoch Absorp- 
tionstürme, in welchen Wasser aus einem oben angebrachten 
Reservoir herabströmt. Die Türme werden mit einem Materiale an- 
gefüllt, welches dem im Turme herabströmenden Wasser eine große 
Oberfläche darbietet; so z. B. mit Koaks, Kalkstein, Kalktuff u. ä. 
Das Gas wird von unten in den Turm eingeleitet. 

Über die Qualität des Füllmateriales entscheidet unter Umständen auch 
die Qualität des zu absorbierenden Gases und die beabsichtigte Verwendung 
der durch die Absorption gewonnenen Flüssigkeit; so wird mitunter die indif- 
ferente Koaksfüllung, mitunter die gleichzeitig alkalisierende Kalkfüllung vor- 
gezogen. Häufig ist es — bei Absorption sehr schädlicher Gase — nötig, die 
Türme mit gasdichten Wänden zu versehen. 

Die absorbierten Stoffe können aus der Absorptionsflüssigkeit 
wiedergewonnen werden. In vielen Fällen eignen sich jedoch die 
durch die Absorption von Gasen gewonnenen Flüssigkeiten zur Ver- 
wendung in einer Nebenindustrie, so z. B. die Ammoniakwässer der 
Leuchtgasindustrie, die Sulfitlauge u. a. (siehe früher S. 33 u. 81) 
welche beide durch Absorption gewonnen werden und unmittelbare 
Verwendung finden. 

Schließlich können entweichende Gase und Dämpfe auch im 
gasförmigen Zustande einer Nebenindustrie oder sonstigen Ver- 
wertung zugeführt werden. 

Die wichtigsten Beispiele einer derartigen Verwertung wurden bereits 
früher ausgeführt. Es ist die Verarbeitung der beim Röstprozesse entweichenden 
schwefligen Säure auf Schwefelsäure (durch das Bleikammerverfahren) oder auf 
flüssiges Schwefeldioxyd (durch das Verfahren nach Hänisch -Schröder) 
(siehe S.80Ö*.), ferner die unmittelbare Verwertung der den Hochöfen entströmenden 
Gichtgase zu Heizzwecken oder zum Betriebe von Gaskraftmaschinen (vgl. S. 77 
und Fig. 44). 

c) Wertloser Staub soll vernichtet werden. Dies geschieht 
am zweckmäßigsten entweder durch die Niederschlagung des 
abgeführten Staubes mit Wasser (Löschen des Staub es) oder durch 
das Verbrennen desselben. 

Um den ersteren Zweck zu erreichen, wird der abgeführte, mit 
Staub beladene Luftstrom entweder in das Wasser eingeleitet oder 
wird der Staub durch einen in den Luftstrom eingeleiteten Wasser- 
strahl (Douche, Brause, Injektor) oder Dampfstrahl niedergerissen. 
Dies kann leicht besorgt werden, wenn die Staubluft vermittels 
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Wasserstrahl- oder Dampf strahlinjektoren abgesaugt (siehe S. 52 und 
die Figuren 19 und 20) oder in die auf S. 58 erwähnten Regen- 
kammern eingeleitet wird. 

Die Vernichtung des Staubes durch Verbrennung eignet sich 
für Staubarten, welche aus organischer Substanz bestehen, so für 
Textilstaub, Holzstaub u. a.; die abgeführte staubige Luft wird in 
die Feuerung mittels der Ventilatoren hineingeblasen oder im Kessel- 
hause gesammelt, wie bei der in Fig. 43 gezeichneten Spänetransport- 
anlage. 

Das Nähere über die hier vornehmlich in Betracht kommenden pneuma- 
tischen Spänetransp ortanlagen wurde bereits auf S. 72 erörtert (Fig. 42 
und 43). 

d) Die Vernichtung abgeführter schädlicher Gase und 
Dämpfe erfolgt auch oft durch Verbrennung. Hierzu eignen sich 
die Gase und Dämpfe organischer Verbindungen (z. B. Acrolein-, 
Harzdämpfe, Dampf des Teers und der Teerprodukte) und insbeson- 
dere diejenigen Gase, durch deren Verbrennung ein Heizeffekt er- 
zielt wird; so z. B. die das brennbare und heizende Kohlenoxydgas 
enthaltenden Gasgemische (vgl. S. 77 und Fig. 44, Besprechung der 
Hochofenanlagen und ähnliches). Die genannten Gasarten verbrennen 
zum Großteil auf die für die Umgebung unschädliche Kohlensäure. 

Unbedingt ungeeignet zur Vernichtung durch Verbrennung 
sind alle diejenigen Gase und Dämpfe, deren Verbrennungsprodukte 
wiederum schädliche oder belästigende Gase enthalten. Hierher ge- 
hören z. B. sämtliche schwefelhaltige Dämpfe und Gasarten, da die- 
selben meist auf das schädliche Schwefeldioxyd (schweflige Säure) 
verbrennen. Die Verbrennung derartiger Dämpfe wäre nur dann 
zweckmäßig, wenn man das so gewonnene Schwefeldioxyd nach den 
früher erwähnten Grundsätzen zu verwerten in der Lage wäre (vgl. 
S. 80). 

Abgeführte Dämpfe und Gase, welche entweder nicht brenn- 
bar sind oder deren Verbrennung unzweckmäßig erscheint, werden, 
wie oben beschrieben, entweder kondensiert oder durch entsprechende 
Flüssigkeiten absorbiert, somit jedenfalls in den flüssigen Zustand 
übergeführt; wenn die gewonnene Flüssigkeit keinerlei Verwertung 
zuläßt, wird dieselbe neutralisiert, d. h. die darin enthaltenen 
chemischen Verbindungen durch entsprechende Zusätze nieder- 
geschlagen (alkalische Substanzen durch Säuren und saure Sub- 
stanzen durch Alkalien) und meist nach Art der „Abfallwässer" be- 
handelt, nämlich der Klärung unterworfen (vgl. später das Nähere 
über Abfallwässer S. 93 ff.). 
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5. Selten werden die erläuterten Grundsätze, welche sich 
mit den Worten: „AbschlieBen, Abführen und Unschädlichmachen 
der Luftverunreinigung'^ kurz ausdrücken lassen, nicht oder nicht 
vollkommen zum Ziele führen; wenn dennoch trotz der Anwendung 
oder bei nicht genügender Anwendung dieser Mittel die Verunreini- 
gung der Luft von Betriebsräumen unvermeidlich ist, muß die 
Schädigung der Arbeiterschaft durch folgende Maßnahmen 
tunlichst beschränkt werden: durch strengen, womöglich luft- 
dichten (hermetischen) Abschluß der betroffenen Räume gegen 
die übrigen Fabrikslokalitäten, durch Verwendung eines möglichst 
geringen Teiles der Arbeiterschaft in den gefährdeten Betriebs- 
räumen, mit möglichst kurzer Schichtdauer, unter Ausschluß kranker, 
schwacher, jugendlicher und weiblicher Arbeiter; ferner soll ein ent- 
sprechender Arbeitswechsel, d. h. ein Wechsel zwischen der ge- 
fährlichen und nicht gefährlichen Arbeit eingeführt sein; durch ent- 
sprechend kräftige Raumventilation (siehe S. 49 ff.), gegebenenfalls 
mit Luftbefeuchtung (bei Staubgefahr), wird man nach möglichster 
Verdünnung der Luftverunreinigung und Milderung der Gefahr zu 
streben haben. Endlich sind zum Schutze des Einzelnen die Schutz- 
maßnahmen zu ergreifen, die man als 

6. persönlichen Schutz des Arbeiters zusammenfaßt. Die 
Grundlagen zu diesem Schutze sind Reinlichkeit, Kontrolle der 
Arbeiterschaft und persönliche Ausrüstung des Arbeiters (ent- 
sprechende Arbeitskleidung und Respiratoren). 

Die Reinlichkeitspflege besteht in der regelmäßigen Reini- 
gung des Körpers durch Waschungen und Bäder. Das Badewesen, 
die Einrichtung von Speisesälen und die zweckmäßige Ausgestaltung 
der Arbeitskleidung gelangen bei den Arbeiterwohlfahrtsein- 
richtungen zur Besprechung. Hier seien nur folgende Grund- 
sätze angeführt: Besonders dort, wo giftige, staubende oder 
dampfende Materialien zur Verwendung kommen, ist die regel- 
mäßige Reinigung der Hände und des Mundes (vor allem vor der 
Mahlzeit und beim Verlassen der Fabrik) von der größten Wichtig- 
keit; Waschwasser und Wascheinrichtungen (Waschbecken, Seife, 
Bürste, Handtuch) müssen in genügender Zahl zur Hand sein; der 
Arbeiter muß über die Wichtigkeit der Reinlichkeitspflege gehörig 
unterrichtet sein; die regelmäßige Reinigung muß zur Pflicht ge- 
macht und durch Aufseher gehörig kontrolliert werden; die Ar- 
beiter sollen durch die Arbeitsordnung angehalten werden, in einer 
bestimmten Reihenfolge auch Vollbäder (Brausebäder) zu nehmen; 
das Waschen und Baden soll die freie Zeit des Arbeiters nicht 
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kürzen, und soll daher innerhalb der Arbeitszeit geschehen. Das 
Essen und der Tabakgenuß (Rauchen, Schnupfen, Tabakkauen) 
in den durch Luftverunreinigung gefährdeten Lokalitäten sind zu 
verbieten. Nach Möglichkeit sind Speisesäle zu errichten, welche der 
Arbeiter erst nach gehöriger Reinigung betreten darf. Am zweck- 
mäßigsten ist es, wenn der Arbeiter durch die Garderobe (in der 
er das Arbeitskleid ablegt) und durch das Waschzimmer (in dem er 
sich reinigt) in den Speisesaal gelangt. 

Zur Erhaltung einer gesunden Arbeiterschaft ist eine ständige 
ärztliche Kontrolle des Gesundheitszustandes jener A.rbeiter, 
welche der Schädigung durch die Luftverunreinigung ausgesetzt sind, 
notwendig. 

Zum unmittelbaren Schutze der Atemwerkzeuge der Arbeiter 
stehen Apparate im Gebrauch, welche vor Mund und Nase gebunden 



Fig. 51. 

Respirator für die Nase (nach Albrecht). 

a Schnitt, h Ansicht von unten. 

werden, um das Eindringen der Luftverunreinigung in den Atem- 
weg zu verhüten. Diese Apparate heißen Respiratoren.^) 

Oft dienen einfache Schwämnie oder Lappen, die vor Mund 
und Nase gebunden werden, als Respiratoren. 

Es sind jedoch auch kompliziertere Apparate, welche Mund 
und Nase oder das ganze Gesicht maskenartig, ja den ganzen Kopf 
helmartig und luftdicht umschließen, in Gebrauch; dieselben schließen 
(mittels Gummieinfassungen) dicht an den Körper an, besitzen eine 
Atemöffnung, welche meist mit zwei parallelen Gittern aus Drahtgaze, 
zwischen denen sich eine Schicht Watte befindet, versehen ist, durch 
welch letztere hindurch geatmet wird. Diese Watte hält als Filter 
sämtlichen Staub zurück. Das äußere Drahtgitter ist abhebbar oder 
mittels eines Scharnieres umklappbar, so daß die Watte stets ent- 
fernt und durch neue ersetzt werden kann. Im übrigen ist die 



1) Vom lateinischen respiro = ich atme. 
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e, sei es, daß sie nur Mund und Nase oder daß sie das ganze 
Gesicht oder den Kopf überhaupt umschließt, aus für Luft undurch- 
lässigem Stoffe konstruiert und gegebenenfalls mit Augenfenstern 
versehen. Die Konstruktionen der einzelnen Respiratoren sind außer- 
ordentlich mannigfaltig; verschiedene Formen sind aus den Fig. 5i 
und 52 zu ersehen. 

Damit die Respiratoren nicht drücken, müssen sie entsprechend 
leicht sein; ferner soll durch den Respirator die Atmung nicht 
wesentlich erschwert werden. 

In der Regel erfüllen die gebräuchlichen Apparate diese Be- 
dingungen nicht oder nicht vollkommen. Auf die Dauer wird der 
Druck des Respirators meist lästig empfunden, überdies entsteht 
beim langdauernden Tragen ein bis zur ünerträglichkeit sich 
steigerndes Hitzegefühl im Gesicht und auch die Atmung wird (ins- 




Fig. 52. 

Respirator für den Mund (nach Albrecht). 

a Vorderansicht, h Grundriß. 

besondere beim Einatmen) durch den Respirator bedeutend er- 
schwert. Der letztere Umstand kommt besonders zur Geltung, wenn, 
wie es mitunter zum Schutze gegen giftige Gase geschieht, mit 
Flüssigkeiten getränkte Schwämme oder Lappen als Respiratoren 
verwendet werden. 

Im allgemeinen gilt der Grundsatz: Die Respiratoren sollen 
nur als äußerstes Hilfsmittel in Anwendung gelangen und 
auch dann nur vorübergehend getragen werden. Beim vorüber- 
gehenden Aufenthalte in einer mit Staub erfüllten Atmosphäre muß 
jedoch das Anlegen eines zweckmäßigen (am besten den ganzen Kopf 
schützenden) Apparates warm empfohlen werden. 

Gegen schädliche Gase und Dämpfe gewähren die Respiratoren 
keinen oder einen sehr unvollkommenen Schutz, zumal mit neutra- 
lisierenden Flüssigkeiten getränkte Stoffe als Respiratoren — wie 
erwähnt — kaum durch längere Zeit ertragen werden. 
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II. Abschnitt. 

Weitere durch das Arbeitsmateriai bedingte Gefahren 
und Nachteiie (unter Ausschluß der Luftverunreinigung). 

Abgesehen von der bereits besprochenen Verunreinigung der 
Atmosphäre durch gewisse Arten des Arbeitsmateriales (oder Pro- 
duktes, Zwischenproduktes, Fabrikationsabfalles etc.) kämen in diesem 
Abschnitte vorerstlich die Explosivstoffe in Betracht; da jedoch 
durch die Explosionen lediglich Unfälle hervorgerufen werden, ist 
auch von dieser Gefahrquelle hier abzusehen.^) 

Von der Giftigkeit der Arbeitsmaterialien war gleichfalls be- 
reits im vorhergehenden Abschnitte die Rede, da die meisten ge- 
werblichen Vergiftungen durch die Einverleibung von giftigem Staub 
in den Körper oder durch die Einwirkung von giftigen Gasen und 
Dämpfen herbeigeführt werden. Durch innerliche Vergiftungen mit 
flüssigen oder festen (nicht dampfenden oder staubförmigen) Mate- 
rialien werden Gewerbekrankheiten nur selten bedingt. 2) 

Eine derartige Gewerbekrankheit ist z. B. die bei den mit Versübern von 
Glasperlen (Christbaumschmuck) Beschäftigten vorkommende „Versilberung" 
(Argyrie) des Körpers. Sie kommt dadurch zustande, daß Silberlösungen 
(Amalgame) mit dem Munde in die Perlenschnüre geblasen werden; ein Teil der 
Lösung wird verschluckt, im Körper reduziert und färbt die Haut und die 
inneren Organe glänzend schwarz. 

Doch gibt es eine Anzahl von flüssigen und festen Stoffen, 
welche bei steter Berührung derselben äußere Krankheiten, Er- 
krankungen der Haut hervorzurufen imstande sind. 

Diese Erkrankungen bestehen meist in einer unter Jucken 
und Brennen einhergehenden Entzündung der Haut, welche oft 
„Krätze** genannt wird. Derartige Hautleiden, die zunächst die un- 
bekleideten Teile des Körpers: Hände, Arme, Hals und Gesicht 
ergreifen, werden durch Chrom, Anilin, Teer, arsenhaltige Hütten- 
produkte, Paraffin, Chinin (genannt Teer-, Hütten-, Paraffin-, Chinin- 
krätze) bewirkt; ferner leiden an Hautausschlägen: Die Weißgerber 
(Gerbmittel), Walker (Walkflüssigkeiten), Seidenarbeiter (Weichwässer 
beim Aufweichen der Kokons), Jtitearbeiter (Verwendung von Tran 
zum Einfetten der Jute), Arbeiter, die mit denaturiertem Spiritus 



1) Die Besprechung der Explosionen gehört in den Eahmen der Unfall- 
verhütung. Von Staubexplosionen war S. 29 die Rede. 

2) Meist sind es Unfälle (Selbstmorde), die durch die Vergiftung mit 
großen Mengen solcher Stoffe bewirkt werden. 
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hantieren 11. a. Durch Yernachlässigung können sich derartige Haut- 
leiden über den ganzen Körper ausdehnen. 

Der zweckmäßigste Schutz gegen solche Hauterkrankungen ist 
eine sorgfältige Hautpflege: häufiges Waschen und Reinigen der 
Hände und des Körpers, ferner persönlicher Schutz durch Hand- 
schuhe, entsprechende Arbeitskleidung u. ä. (vgl. später Kapitel über 
Kleidung). 

Anhang. 

Abfallwässer und sonstige Abfälle der Industrie. 

Eine größere Bedeutung als für die in der Industrie Beschäftigten 
gewinnen die schädlichen und giftigen Stoffe flüssiger und fester 
Form, die in der Fabrikation zur Verwendung gelangen und sich 
entwickeln, für die Umgebung, sobald diese Stoffe als Abwässer 
oder Abfälle der Industrie nach außen dringen. Hierdurch kann 
die Umgebung industrieller Anlagen mitunter auch schwer geschädigt 
werden. Durch die bestehenden Vorschriften wird gefordert, daß 
die Betriebsunternehmung für das Unschädlichmachen dieser nach 
außen dringenden Stoffe entsprechend Sorge zu tragen habe. 

Die Abfallstoffe und Abfallwässer können entweder unmittel- 
bar giftige und schädliche Stoffe enthalten oder nachträglich sich 
zersetzen und derartige übel einwirkende Stoffe produzieren; die 
Zersetzungs- und fäulnisfähigen Abfallstoffe und Abfallwässer 
(organischer Natur) geben überdies einen guten Nährboden für die 
Entwicklung gefährlicher Keime (Bakterien) ab, durch deren Über- 
tragung auf den Menschen unter Umständen ansteckende Krank- 
heiten erzeugt werden können. Die schädliche Wirkung der Abfall- 
stoffe und Abfallwässer kann, abgesehen von der letzterwähnten Be- 
günstigung der Entwicklung schädlicher Bakterien eine mehrfache 
sein. Die erwähnten Abfälle können entweder unmittelbar oder nach 
erfolgter Zersetzung bei längerem Lagern (feste Abfälle) oder Stehen 
(Abfallwässer) üblen Geruch oder schädliche Gase erzeugen und 
so den Umkreis verpesten und die Nachbarschaft schwer belästigen. 
Ferner kann von schädlichen Abfallwässern das Erdreich der Um- 
gebung durchtränkt und dadurch die Vegetation geschädigt werden ; 
wenn die schädlichen Stoffe in tiefere Bodenschichten, welche „Grund- 
wasser** führen, versickern, kommt es zu bedenklichen Verunreini- 
gungen des Grundwassers, welches in Brunnen und Quellen zutage 
tritt und zur Trinkwasserversorgung dient (vgl. später „Wasserver- 
sorgung**). Eine weitere mitunter empfindliche Schädigung wird 
durch das Ableiten und Ausladen der Abfälle der Industrie in 
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öffentliche Gewässer (Bäche, Flüsse, Teiche) hervorgerufen. Eine 
derartige Verunreinigung schädigt die Fischerei, macht unter Um- 
ständen die Benutzung des Wassers zum Waschen, Baden und Vieh- 
tränken u. a. unmöglich. Wenn größere Mengen industrieller Ab- 
wässer in verhältnismäßig kleine, langsam fließende und seichte 
Bäche oder kleine Teiche abgelassen werden, kann ein derartiges 
Gewässer so schwer verunreinigt werden, daß es durch seine Aus- 
dünstungen die Umgebung weithin verpestet und durch seine Ab- 
lagerungen die Ufer gänzlich verschlammt. 

Die wichtigsten Industrien, welche große Mengen von Abfall- 
stoffen und insbesondere Abfallwässern erzeugen, seien hier als 
Beispiele angeführt: 

Mineralische Gifte (anorganische Giftstoffe) finden sich z. B. 
in den Abwässern von Zinkblende- und Schwefelkiesgruben (Zink- 
sulfat, Schwefelsäure), von Drahtziehereien (Schwefelsäure, Kalk), von 
Sodafabriken (Kalk, Schwefelwasserstoff, leicht zersetzliches Kalzium- 
und Natriumsulfid), von Ghlorfabriken und Chlorkalkfabriken (Salz- 
säure, mitunter Arsen), von Schnellbleichereien (Chlorkalk), von 
Sulf itcellulosef abriken (schweflige Säure, saurer schwefligsaurer Kalk), 
von Färbereien (Kupfer-, Blei-, Antimon-, Arsenverbindungen), von 
Gerbereien (Kalk-, Arsenverbindungen). Große Mengen organischer 
fäulnisfähiger Stoffe sind enthalten: In den Abwässern der Stärke- 
fabriken (1 bis 4 g organischer Stoffe pro 1 Z), Bierbrauereien (1 g 
organischer Stoffe pro 1 Z), Zuckerfabriken (2 bis 3 g feste Bestand- 
teile pro 1 l)y Papierfabriken, Wollwäschereien, Färbereien, Gerbereien 
und zahlreicher Fabriksbetriebe der chemischen Industrie. 

Wegen der Schädlichkeit und Giftigkeit der Abfallstoffe und 
Abfallwässer der Industrie ist eine Entgiftung, beziehungsweise 
Reinigung derselben notwendig und, wie gesagt, auch behördlich vor- 
geschrieben. Insbesondere dürfen Abfallwässer nicht ohne weiteres 
nach außen entleert oder in Gewässer abgelassen werden. Die 
Reinigung der Abfallwässer erfolgt durch Niederschlagung der 
darin befindlichen Stoffe und nachfolgende Klärung. 

Die Niederschlagung (Neutralisation) wird durch geeignete 
Zusätze — je nach der Zusammensetzung der Abfallstoffe — hervor- 
gerufen. 

Bei allen sauren Abwässern kommt meist Kalkmilch oder Kalkstein zu 
diesem Zwecke zur Verwendung. Bei alkalischen Wässern kann mit Säurezusatz 
niedergeschlagen werden. Kohle, Koaks, Torfmull und andere Stoffe dienen 
mitunter zur Beseitigung übler Gerüche, Zusatz von Teer, Ätzkalk, rohe Karbol- 
säure u. ä. zur Desinfektion (vgl. später) der Abfälle. 
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Die in den Abwässern enthaltenen ungelösten (schwebenden) ver- 
unreinigenden Bestandteile und den durch dieFällung erzeugten Nieder- 
schlag, welcher die schwebenden Verunreinigungen mit sich zu Boden 
reißt, läßt man durch längeres Stehenlassen der mit den Fällungsmitteln 
versetzten Abwässer sich absetzen. Diesen Vorgang nennt manKlärung. 

Die Klärung wird in geeigneten Bassins, Klärbecken, Klär- 
brunnen, Klärbottichen vorgenommen, mitunter öfter wiederholt, 
bis das aus den Kläranlagen abfließende Wasser keine schädlichen 
oder belästigenden Bestandteile mehr enthält. In zweckmäßiger 
Weise wird eine vollständige Klärung dadurch erreicht, daß das aus 
dem ersten Klärbecken abfließende Wasser in ein zweites, niedriger 
gestelltes und gegebenenfalls noch in ein drittes geleitet wird. 

Bei gefährlichen Abwässern ist eine zeitweilige Untersuchung 
des die IQäranlage verlassenden Wassers auf etwa noch vorhandene 
schädliche Bestandteile ratsam. Der in den Klärbecken sich an- 
sammelnde Schlamm muß zeitweilig ausgeräumt werden, daher ist 
das Vorhandensein einer Reservekläranlage wünschenswert oder 
muß oberwähnter Apparat mit mehreren nacheinander angeordneten 
Klärbecken derart eingerichtet sein, daß unbeschadet der Funktion 
der übrigen Klärbecken ein Bassin behufs Ausräumung zeitweilig 
ausgeschaltet werden kann, was durch eine provisorische Verbindung 
der beiden benachbarten Becken erreicht wird. 

Der beim Klären sich absetzende Schlamm ist je nach seiner 
Zusammensetzung mitunter als Düngstoff, seltener zur Wieder- 
gewinnung einer der in ihm enthaltenen Substanzen verwertbar. 

III. Abschnitt. 

Schädigung der Arbeiterschaft durch besondere von 
der Art der Bearbeitung abhängige Umstände.^) 

Insbesondere ist zu berücksichtigen: 

1. Die Temperatur der Arbeitsräume; 

2. die Beleuchtung derselben; 

3. die Stellung, Haltung und einseitige Anstrengung der 
Arbeiter bei der Arbeit. Überdies gibt es 

4. eine Reihe anderweitiger, mannigfaltiger (daher nicht 
klassifizierbarer) schädlicher Einflüsse, welche von der Art der Be- 
arbeitung, der Arbeitsmethode an sich abhängen. 

^) Im Gegensatze zu den erörterten durch das Arbeitsmateriale herbei- 
geführten Schädigungen und unter Ausschluß der Unfälle. 
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1. Die Temperatur. 

Durch hohe Wärmegrade kann eine gefährliche Überhitzung- 
des Körpers (Wärmestauung) hervorgerufen werden (vgl. S. 12). 
Wenn zu der herrschenden hohen Temperatur auch eine bedeutende 
Luftfeuchtigkeit hinzukommt, wird die Schweißverdunstung, welche 
eine natürliche Kühlung des Körpers bewirkt, unmöglich. Durch 
Einwirkung trockener Hitze kommt es zur massenhaften Schweiß- 
absonderung und durch diesen Säfteverlust zur Eindickung des 
Blutes, welche zum plötzlichen Tode (sogenannten Hitzschlag) führen 
kann. Die Gefahren, welche die Einwirkung hoher Temperaturen mit 
sich bringt, werden durch die Erhitzung des Körpers bei anhaltender 
Muskelarbeit (angestrengter Handarbeit) noch bedeutend erhöht. 
Niedere Temperaturgrade rufen Erfrierungen und Erkältung 
hervor, und zwar wird letztere meist durch plötzliche Temperatur- 
schwankungen, d. h. durch jähen Wechsel von Kälte und Wärme 
bedingt. Das Wesen der Erkältung wurde auf S. 11 dargelegt. 

Als richtige Zimmertemperatur sind 17 bis 20° C. (=uiigefiaiir 14 bis 16« R.) 
anzusehen. In Werkstätten, in welchen die Arbeiter anstrengende Muskelarbeit 
leisten, ist die untere Grenze 16 bis 17° C. (= aingefähr 13« R.) zu bevorzugen. 

Im Gewerbebetriebe kann einerseits die Überhitzung der 
Raumluft und anderseits die strahlende Wärme schädigend oder be- 
lästigend auf die Arbeiterschaft einwirken. Die Überhitzung der 
Raumluft erfolgt: 1. Durch eine bedeutend erhöhte Außentemperatur 
(im Sommer); 2. durch unzweckmäßige Beheizung oder durch eine 
viel Wärme erzeugende Beleuchtungsart der Räume (insbesondere 
Gasbeleuchtung) ; 3. durch wärmeerzeugende Betriebsteile : Feuerungen 
aller Art, Öfen, Kessel, Dampfleitungen, schnellaufende Maschinen, 
chemische Vorgänge (Reaktionen) u. v. a. 

Durch strahlende Wärme leiden Heizer, Schmelzofen- und 
Glasarbeiter, Gießer, Schmiede, Bäcker u. a. 

Der Belästigung durch Hitze (insbesondere durch strahlende 
Wärme) kann am Entstehungsorte vorgebeugt werden, und 
zwar einerseits durch Aufstellung von Schirmen (Ofenschirmen u. dgl.) 
anderseits durch Umhüllung der die Wärme abgebenden und aus- 
strahlenden Apparate, Kessel und sonstiger Betriebsteile mit schlechten 
Wärmeleitern, sogenannten Wärmeschutzmassen. 

Die Wärmeschutzmassen, welche je nach ihrer Verwendung nach 
verschiedenen Angaben zusammengesetzt sind, bestehen im Wesen meist aus 
nachfolgenden Rohstoffen: Asbest, Glimmer, Infusorienerde, Kieseiguhr (Kaut- 
schuk, Guttapercha), auch Asphalt, Strohmehl, aus Rückständen der Baum- 
wollsamenöheinigung, femer Kork und korkähnlichen Massen u. a. 
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Räume, in welchen die hohe Temperatur künstlich zu tech- 
nischen Zwecken erzeugt wird, wie z. B. Trockenräume, Darren u. ä , 
sind möglichst selten zu betreten; die Arbeiter sollen nur kurze 
Zeit in solchen Räumen verweilen. Zu diesem Zwecke ist die Ver- 
richtung von Handarbeit in derartigen Räumen nach Möglichkeit zu 
vermeiden und maschinelle (mechanische) Arbeit anzuwenden: 

Als Beispiel diene die Einrichtung von mechanischen Malzwendern in 
den Malzdarren, welche das Betreten der Darräume und den längeren Aufenthalt 
in denselben behufs Wenden des ausgebreiteten Malzes überflüssig macht. Auch 
bei den Tunneltrockenöfen wird das Betreten des Trockenraumes vermieden; 
das zu trocknende Gut wird in den tunnel-(kanal-)förmigen Ofenraum mittels 
Seilzug auf Schienenwagen bei der einen Tunnelöffnung eingeschoben, sodann 
im Ofenraume eingeschlossen, um nach erfolgter Trocknung bei der anderen 
Öffnung wieder vorgezogen zu werden. 

Die entsprechende Wärmeregulierung in den Lokalitäten 
der Industrie (Werkstätten) wird durch eine zweckentsprechende Ver- 
einigung (Kombination) der Lüftung mit der Beheizung erreicht, 
wovon bereits früher auf S. 58 unten die Rede war. Eine derartige 
Regelung der Temperatur ist bei Zentralheizung am leichtesten 
durchzuführen. 

Die Zentralheizung kann entweder Luftheizung oder Dampfheizung 
sein. Die Luftheizung ist naturgemäß mit Ventilation verbunden; bei dieser 
Art Zentralheizung wird nämlich frische Luft (durch den Kaltluftkanal) der 
Heizkammer (in der sich der Heizkörper befindet) zugeführt und sodann (durch 
die Warmluftkanäle) in den Räumen verteilt. Durch Einschaltung einer Be- 
feuchtungskammer in das System kann gleichzeitig für die Befeuchtung der 
zugeführten Luft gesorgt sein. Die Zentraldampfheizung besteht darin, daß 
J^on einem Dampfkessel ausgehende Rohrleitungen den Dampf den in den zu 
Deheizenden Räumen aufgestellten Heizkörpern (die meist aus gewundenen oder 
Rippen-Rohren bestehen) zuführt. Das Kondenswasser wird in einem an- 
schließenden Röhrensystem gesammelt und neuerdings zur Kesselspeisung ver- 
wendet. Die Dampfheizung hat den Vorteil leichter Regulierbarkeit (durch ent- 
sprechende Regelung der Dampfzufuhr zu den Heizkörpern mittels Ventilen). 
Für Ventilation muß jedoch anderweitig gesorgt sein. 

Auch bei der Ofenheizung ist eine Vereinigung von Heizung 
und Lüftung durchführbar. 

Dies geschieht durch die sogenannten „Ventilation söfen". Dieselben 
sind mit einem Mantel umgeben, der einerseits durch einen Luftkanal (der in 
der Regel unter dem Fußboden fortgeführt wird) mit der Außenluft und ander- 
seits durch eine Öffnung am Fuße des Ofenmantels mit der Binnenluft in Ver- 
bindung steht. Beide Luftzufuhrsöffnungen sind mit stellbaren Klappen ver- 
sehen, durch deren Stellung entweder nur die Zimmerluft durch den Ofenmantel 
zirkuliert (bei geschlossener Frischluftklappe) oder nur Außenluft angewärmt 
(bei geschlossener Binnenluftklappe) oder schließlich Frischluft mit Binnenluft 
gemischt wird (wenn beide Klappen geöffnet sind). 

Rambousek, Lehrbuch der Gewerbehygienc. 7 
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Bei zweckmäßiger Temperaturregulierung in den Räumen wird 
auch die Schädlichkeit verringert, der der Arbeiter beim Verlassen 
der Lokalitäten (insbesondere beim Verkehre mit Außen im Winter) 
durch jähen Temperaturwechsel ausgesetzt ist 

Durch Sorge für entsprechende Kleidung und Vorräume (Garde- 
roben) wird der schädliche Einfluß des Temperaturwechsels gleich- 
falls gemindert (vgl. später die betreffenden Kapitel des II. Haupt- 
stückes). 

2. Die Beleuchtung. 

Die Beleuchtung der Arbeitsräume erfolgt entweder durch 
Tageslicht oder durch künstliche Beleuchtung. 

Durch eine zu geringe Lichtmenge wird das Sehorgan übel 
beeinträchtigt. Wenn bei mangelhafter Beleuchtung minutiöse Ar- 
beiten (Präzisionsarbeiten) verrichtet werden, kommt es zu Kurz- 
sichtigkeit und Schwachsichtigkeit. 

Aber auch durch übermäßige Belichtung (mit direktem Sonnen- 
lichte, elektrischem Bogenlichte, und durch direktes Hineinblicken 
in die Lichtquelle) wird das Auge geschädigt. Die unmittelbare 
Wirkung ist die Blendung durch eine vorübergehende Lähmung* 
der Netzhaut, welche bei längerer Dauer oder öfterer Wieder- 
holung zu einer Entzündung des lichtempfindlichen Teiles des Auges 
mit schweren Folgen führen kann. 

a) Tageslicht. 

Die Tageslichtstärke auf einem bestimmten Arbeitsplätze ist 
abhängig von der Größe des Stückes freien Himmelsgewölbes, 
von welchem aus die Strahlen auf den Platz fallen. * 

Die Ausdehnung dieses Stückes läßt sich nach dem Offnungswinkel 
messen, d. h. dem Winkel, der begrenzt wird durch eine von dem Arbeitsplatze 
nach der Oberkante des gegenüberliegenden Hauses und durch eine zweite von 
dem Arbeitsplatze nach der oberen Fensterkante gezogene Linie. Der Öffnungs- 
winkel wird in den höheren Stockwerken erheblich größer. 

Für die Lichtstärke ist ferner maßgebend der Einfallswinkel 
des Lichtes, d. h. der Winkel, unter welchem die Lichtstrahlen 
auf die zu belichtende Fläche auffallen. Je größer die Entfernung 
des belichteten Platzes vom Fenster ist, umso schräger fallen die 
Strahlen auf, auf eine um so größere belichtete Fläche müssen sie 
sich verteilen. 

Die Abnahme der Helligkeit ist eine sehr rasche; sie erfolgt 
mit dem Quadrate der Entfernung von der Lichtquelle, so daß in 
4 m Entfernung 16mal weniger Licht vorhanden ist als in 1 m 
Entfernung. 
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Die Lichtstärke an einem bestimmten Arbeitsplatze wird durch Fhoto- 
meter (Lichtmesser) bestimmt und in Lichteinheiten ausgedrückt. Als Licht- 
einheit wurde die Meterkerze (M. K) gewählt, d. i. diejenige Lichtstärke, 
welche von einer Normalkerze — einer Stearinkerze von 22 mm Durchmesser 
und 50 mm Flammenhöhe — auf 1 m Entfernung gespendet wird. 

Für „feine" Handarbeit (Präzisionsarbeit etc., ebenso Lesen, 
Schreiben) muß eine Helligkeit von etwa 10 Meterkerzen verlangt 
werden. 

Für die Helligkeit in den Räumen ist die Größe der Fenster- 
fläche maßgebend. Durch die Vergrößerung der Fensterfläche wird 
ein größerer Teil des lichtspendenden Himmelsgewölbes frei und 
sichtbar und auch der Einfallswinkel des Lichtes vergrößert. Die 
Größe der Fensterfläche wird durch Feststellung des Verhältnisses 
derselben zur Bodenfläche des Arbeitsraumes bestimmt und vorge- 
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Fig. 53. 
Sheddach-Oberhcht-Fenster mit beweglichen Flügeln (nach Oppermann-Albrecht). 

schrieben. So wird z. B. folgendes Verhältnis der Fensterfläche zur 
Gesamtbodenfläche gefordert : 

in Lackierer- und Anstreicherwerkstätten . 1 : 2*5 

in Drehereien 1:3-0 

in Kesselschmieden 1:50 

in Hammerschmieden 1 : 9*0 

Bei Werkstätten ist die Beleuchtung durch Oberlicht empfeh- 
lenswert, da hierdurch beiden oben gestellten Anforderungen an 
die Tagesbeleuchtung gut entsprochen wird; es wird ein möglichst 
großes Stück Himmelsgewölbe frei sichtbar und der Einfallswinkel 
des Lichtes wird für die meisten Arbeitsstellen ein rechter Winkel 
(90 Grad) sein. Die Fig. 53, 54 zeigen, wie Oberlicht bei Sheddächern 
und bei Satteldächern eingeführt werden kann. 

Hinsichtlich der Himmelsrichtung der Fenster ist darauf zu 
sehen, daß die Glasflächen während der Arbeitszeit im Schatten 
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liegen. Allerdings ist die hierfür erforderliche nordöstliche, nörd- 
liche oder nordwestliche Richtung nicht immer zu erzielen, welche 
überdies den Nachteil einer weitaus geringeren Helligkeit mit sich 
bringt. Man wird daher — insbesondere bei Oberlicht — um Blen- 
dung durch direktes Sonnenlicht zu vermeiden, Vorhänge, Rouletten 
oder Jalousien, entsprechend in Anwendung bringen. 

b) Künstliche Beleuchtung. 

Die Intensität (Stärke) der künstlichen Lichtquellen wird nach 
Normalkerzen (siehe oben) gemessen. Die Intensität der Belichtung 
des Arbeitsplatzes (Arbeitsfläche) hängt von der Intensität (Stärke) 
der Lichtquelle, von der Größe des Einfallwinkels des Lichtes und 
von der Entfernung von der Lichtquelle ab. 

Die Belichtungsstärke wird wie bei der natürlichen Beleuchtung 
photometrisch gemessen und in Meterkerzen ausgedrückt. An eine 




Fig. ö4. 
Satteldach mit Oberlicht (nach Oppermann-Albrechi). 

künstliche Beleuchtungsanlage sind folgende Anforderungen zu 
stellen : 

1. Die Beleuchtung muß die erforderliche Helligkeit (im all- 
gemeinen 10 Meterkerzen) für den Arbeitsplatz liefern; 

2. die Lichtart soll der des Tageslichtes möglichst ähnlich und 
derart beschaffen sein, daß wesentliche Schwankungen in der Be- 
leuchtungsstärke ausgeschlossen sind; 

3. die von den Lichtquellen ausgestrahlte und erzeugte Wärme 
soll nicht belästigend wirken und die Temperatur der Arbeitsräume 
nicht wesentlich steigern. 

4. die Leuchtmaterialien sollen keine gesundheitsgefährlichen 
Verunreinigungen der Raumluft erzeugen; 

5. die Beleuchtung soll keine Explosions- und womöglich ge- 
ringe Feuersgefahr bedingen. 

Die elektrische Beleuchtung ist nach dem Gesagten für 
den Gewerbebetrieb am besten geeignet, zumal dieselbe sich in den 
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größeren Betrieben, in denen Dampf- oder Wasserkraft zur Ver- 
fügung steht, leicht einführen läßt. Durch die elektrische Glühlicht- 
beleuchtung wird die gewünschte Lichtstärke leicht erzielt, da die 
Wahl entsprechend lichtstarker Glühbirnen freisteht. Die Schwan- 
kungen in der Beleuchtungsstärke sind sehr gefing. Eine Verun- 
reinigung der Betriebsluft ist ausgeschlpssen. Die Feuersgefahr ist 
(bei Vermeidung von Kurzschlüssen durch sorgsame Installation) 
gegen andere Beleuchtungsarten vermindert; die Wärmeerzeugung 
gering. Wenn eine an Tageshelle grenzende Belichtung notwendig, 
können Bogenlampen zur Anwendung gelangen. 

Gegen die Gasbeleuchtung im gewerblichen Betriebe spricht 
folgendes : 

1. Die umständliche Erzeugungsart; 

2. das zuckende, ungleichmäßige Licht der Gasflammen; 

3. die bedeutende Wärme, die durch die Gasflammen erzeugt 
wird; 

4. die bedeutende Luftverderbnis bei Anwendung dieser Beleuch- 
tungsart durch Erzeugung von Kohlensäure und anderen schäd- 
lichen Gasen (bei nicht genügend gereinigtem Gase), ferner beim 
Ausströmen des Leuchtgases; 

5. die Vergiftungsgefahr (vornehmlich durch den Hauptbestand- 
teil des Leuchtgases, das Kohlenoxyd, bedingt) und 

6. die Explosionsgefahr. 

Eine wesentliche Verbesserung der Gasbeleuchtung bildet das Au er sehe 
Lichtf das ein gleichmäßiges, starkes, dem Tageslicht ähnliches Licht liefert. 

Die Petroleum beleuchtung wird wegen ihrer großen Nachteile (übler 
Geruch, Rußen der Flammen, Explosivität, Feuersgefahr) für halbwegs größere 
Werkstätten nicht in Betracht kommen. 

[3. Muskelarbeit und Körperhaltung. 

Die beständige einseitige Anstrengung bestimmter Muskel 
und Muskelgruppen bei VoUfiihrung gleichförmiger Leistungen 
und Bewegungen bei der Handarbeit kann mannigfaltige Störungen 
der Gesundheit zur Folge haben. 

Durch den Druck auf das Handwerkzeug können auf den 
Händen der Arbeiter Schwielen, Blasen und Entzündungen, mitunter 
auch Geschwüre entstehen; so z. B. bei Tischlern, Graveuren, Metall- 
drehern, Gerbern. Bei Webern kommen Entzündungen des ünter- 
hautgewebes der Hüftgegend, bei Schneidern ähnliche Erkrankungen 
an den Knöcheln, bei Tapetendruckern an der Hand, bei Gießern an 
den Knieen vor. Schuster leiden an einer Einknickung des Brust- 
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beines, welche durch den Druck der Brust gegen den Leisten be- 
wirkt wird. 

Durch fortwährende Anstrengung bestimmter Muskeln kann es 
zu Entzündungen der Sehnen und Gelenke und zu Krämpfen in den 
Muskeln kommen; so bei Setzern, Tischlern, Gerbern, Glasmachern, 
Juwelieren, Blumenmacherinnen, Graveuren, Klavierspielern und 
Näherinnen; hierher gehört* auch der Schreibkrampf der Schreiber, 
die Trommlerlähmung der Trommler und ähnliches. Wenn die Ar- 
beit eine völlig einseitige ist und durch dieselbe auch eine starke 
Drehung oder Beugung des Oberkörpers veranlaßt wird, treten mit- 
unter Rückgratsverkrümmungen auf, z. B. bei Schneidern, Schustern, 
Kesselschmieden u. a. 

Auch die Stellung und Haltung des Körpers bei der Arbeit 
kann Gesundheitsstörungen bedingen. 

Anhaltendes Aufrechtstehen bei der Arbeit führt zur Bildung 
von Krampfadern (Erweiterungen der Blutadern) und Schwellungen, 
mitunter auch zur Geschwürsbildung an den unteren Extremitäten, 
infolge von Stauung des Blutes. Störungen des Blutkreislaufes mit 
nachfolgenden Ernährungsstörungen und Verdauungsbeschwerden 
werden durch andauernde sitzende und gebeugte Stellung hervor- 
gerufen (Schneider, Näherinnen, Schuster). 

Allzu heftige Muskelanstrengung (wie mitunter bei Lastträgern, 
Schmieden, Schlossern) stellt zu hohe Anforderungen an Lunge und 
Herz, infolge dessen kann es zur Herz- und Lungenerweiterung, auch 
zu Herzklappenfehlern kommen. 

Ferner kann auch jede Überanstrengung eine Schwächung der 
Gesundheit hervorrufen; von der Hintanhaltung der Überanstrengung 
wird bei Besprechung der Einteilung der Arbeitszeit (Arbeitspausen) 
noch die Rede sein. 

Vor der einseitigen Anstrengung und Überanstrengung und 
deren Folgen schützt den Arbeiter am besten die eigene Auf- 
merksamkeit und Vorsicht; der Arbeiter muß von diesen schäd- 
lichen Einflüssen unterrichtet sein und denselben durch entsprechende 
Abwechslung in der Stellung, Haltung des Handwerkzeuges u. ä. aus 
dem Wege zu gehen wissen. 

Viel Gutes kann in dieser Hinsicht auch durch Einführung 
von Verbesserungen am Handwerkzeug und Ersatz von schwerer 
und anstrengender Handarbeit durch Maschinenarbeit geleistet 
werden. 

Den erwähnten schädlichen Einflüssen anstrengender Arbeit 
durch welche Verkrümmungen des Skelettes hervorgerufen werden 
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können, unterliegen vor allem jugendliehe Arbeiter; dieselben 
sind daher von solch gefährlicher Beschäftigung auszuschließen. 



4. Verschiedene gesundheitsschädliche Einflüsse, die durch ge- 
wisse Arbeits- und Beschäftigungsarten hervorgerufen werden. 

a) Eine besondere Gefahr bedroht die Arbeiter, welche unter 
erhöhtem Luftdrucke tätig sind; eine derartige Arbeit in kompri- 
mierter Luft ist bei Wasserbauten unter Anwendung von Caissons 
notwendig; dies sind nach Art der Taucherglocke auf den Grund 
des Gewässers versenkte und mit komprimierter Luft behufs Ver- 
drängung des Wassers gefüllte, kesseiförmige Kammern, die aus 
Eisenplatten luftdicht montiert werden. 

Beim Eintritte in den Caisson stellt sich in der Regel Ohren- 
sausen, ferner Kopfschmerzen und eine Abstumpfung des Gefühl- 
vermögens der Haut ein. In kurzer Zeit jedoch gewöhnt sich der 
Mensch an die veränderten Luftdruck Verhältnisse. Bedrohlichere 
Erscheinungen werden mitunter beim Verlassen des Caissons beob- 
achtet, und zwar unerträgliche Schmerzen in den Ohren, Nasenbluten, 
Bluthusten, Blutstauungen in verschiedenen inneren Organen und 
Zerspringen von Blutgefäßen; andauernde, wiederholte Arbeit in 
komprimierter Luft kann schwere Ernährungsstörungen, Blutarmut 
und Abmagerung sowie mitunter Gehirn- und Rückenmarksleiden 
herbeiführen. 

Zu derart gefährlichen Arbeiten dürfen nur gesunde, kräftige 
Arbeiter (nach ärztlicher Untersuchung) und nur für kurze Zeit ver- 
wendet werden. Wenn sich nach dem Verlassen des Caissons be- 
denkliche Krankheitserscheinungen einstellen, erübrigt mitunter nichts 
anderes, als den Betroffenen abermals in die verdichtete Luft (ge- 
gebenenfalls in einen „Rettungscaisson'', in dem der Luftdruck all- 
mählich verringert wird) zurückzubringen. 

bj Die Gesundheit der Arbeiter kann durch stete Erschütte- 
rungen des Körpers leiden; diese können durch den Gang schwerer 
Maschinen dann hervorgerufen werden, wenn die Erschütterung 
dem Fußboden mitgeteilt wird. Dies ist bei einem leicht gebauten 
Fußboden der Maschinenhalle zu fürchten. 

Auf Schwingungen und Erschütterungen des Fußbodens ist die 
sogenannte Jutekrankheit zurückzuführen. Diese Erkrankung der 
Jutearbeiter beginnt mit Abgeschlagenheit und Blutarmut; später 
stellen sich blitzartig die unteren Extremitäten durchzuckende 
Schmerzen ein; es folgt eine Erweichung der Knochen der Beine, 
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welche zur Verkrümmung derselben und zur totalen Erwerbs- 
unfähigkeit führen kann. Während man früher vermutete, daß dieses 
Leiden durch die Einatmung des Jutestaubes hervorgerufen werde, 
hat man nunmehr die Überzeugung gewonnen, daß die Ursachen 
der Erkrankung in der durch den Gang der schweren Jutemaschinen 
hervorgerufenen Erschütterung des Fußbodens und des Körpers 
der in dem betreffenden Räume Beschäftigten zu suchen sei. Ab- 
hilfe ist durch eine feste und solide Konstruktion des Fußbodens 
zu schaffen. 

c) Außer den bisher als Gewerbekrankheiten angeführten Leiden, 
deren Ursachen wir erörtert haben, gibt es noch eine ganze Reihe 
von Krankheiten und Gesundheitsstörungen, welche, wenn sie auch 
nicht unmittelbar durch eine bestimmte Beschäftigungsart oder 
Arbeitsleistung hervorgerufen werden, dennoch in gewissen Klassen 
von Menschen, welche ähnliche Beschäftigungsarten haben, 
am häufigsten oder auffallend häufig vorkommen. Es handelt sich 
meist um eine andauernde oder zeitweilige Überanstrengung be- 
stimmter Körperteile, Organe, Organsysteme, welche eine Schwächung 
dieser Teile des Körpers und damit eine erhöhte Empfänglichkeit 
oder erhöhte Neigung (Disposition) zur Erkrankung bestimmter 
Art hervorruft. 

So können wir z. B. nicht behaupten, daß der Schlagfluß oder 
gewisse Arten von Gehirn- und Geisteskrankheiten (Irrsinn) ihren 
Grund in ganz bestimmten Beschäftigungsarten hätten; doch ist es 
statistisch 2) festgestellt, daß Leute, die sich mit geistiger Arbeit be- 
fassen, zu den genannten Erkrankungen hinneigen. 

Das Nervensystem leidet auch durch die stete Anspannung der 
Aufmerksamkeit und stete Aufregung und Unruhe bei gewissen Be- 
schäftigungsarten (Präzisionsarbeiten, verantwortungsvolle Arbeiten 
aller Art, z. B. bei Maschinführern auf Eisen- und Straßenbahnen, 
Telegraphisten u. a.) ; hierher zählen auch die Gehörerkrankungen der 
Musiker und Komponisten und ähnliche mit dem Berufe in Bezie- 
hung stehende Leiden. 

Anhang. 

Erkrankungen der Arbeiter infolge von Ansteckung. 

Die „Ansteckung" ist auf die Übertragung der die betref- 
fende , ansteckende" Krankheit erzeugenden Keime (Bakterien, 

1) dispono (lateinisch) = gewillt, geneigt, gestimmt machen. 
2; ^Statistisch" = durch die „Statistik", durch die amtlichen Nachweisungen 
über Todesfälle und Erkrankungen. 



Schädigung durch von der Art der Bearbeitung abhängige Umstände. 105 

Vgl. S. 21 u. 22 oder andere Parasiten auf den Menschen zurück- 
zuführen. 

Die Arbeiter sind der „Ansteckung" ausgesetzt: Durch die Be- 
rührung mit an ansteckenden Krankheiten leidenden Arbeitern, durch 
den Aufenthalt in Räumen, welche derartige Krankheitskeime ent- 
halten, durch Genuß von Wasser, in welchem sich solche Keime be- 
finden, durch die Beschäftigung mit die Erreger ansteckender Krank- 
heiten beherbergendem Arbeitsmaterial. 

Die erstgenannte Verbreitungsart, von Mensch zu Mensch oder 
durch Verunreinigung der Arbeitsräume gilt vor allem für die 
Tuberkulose (vgl. S. 23). Bei Anwesenheit von Tuberkulösen im 
Arbeitsraume ist die Gefahr der Ansteckung der gesunden Arbeiter 
sehr groß, wenn rücksichtslos auf den Erdboden gespuckt wird, der 
Auswurf hier eintrocknet und so die Bazillen der Tuberkulose mit 
dem Staube aufgewirbelt und eingeatmet werden. Durch Aufstellung 
von Spucknäpfen und strenge Anhaltung zur Benutzung derselben, 
sowie durch Ausscheidung tuberkulöser Arbeiter^) kann die Ver- 
breitung der verheerenden Tuberkuloseseuche wesentlich einge- 
schränkt werden. 

Die übrigen ansteckenden Krankheiten (wie Scharlach, Diph- 
therie, Masern u. a.) treten gegen die Tuberkulose in den Hinter- 
grund, da die Arbeiterschaft denselben nicht in höherem Maße aus- 
gesetzt ist als die übrige Bevölkerung. 

Bei jedem Verdachte auf eine ansteckende Erkrankung unter der Ar- 
beiterschaft ist wegen der Gefahr der Verbreitung sofort die Anzeige an die 
Behörde zu erstatten, welche übrigens auch durch den behandelnden Arzt er- 
folgt. Als sanitätspolizeiliche 3) Maßnahmen kommen in einem solchen Falle in 
Betracht: Die sofortige Absonderung des Erkrankten, die Einstellung der Arbeit 
in der betreffenden Werkstätte bis zur erfolgten Desinfektion. 

Typhus und Ruhr werden häufig durch verunreinigtes, 
schlechtes Trinkwasser übertragen (siehe später Trinkwasserver- 
sorgung). 

Eine derartige Übertragung von Krankheitskeimen durch Ge- 
nuß von verunreinigtem Trinkwasser ist auch die Ursache einer ge- 
fährlichen Erkrankungsform der Berg-, Tunnel- und Ziegel- 



1) Parasiten = Schmarotzer sind sowohl Bakterien als andere den mensch- 
lichen und tierischen Körper bewohnende Lebewesen (letztere zumeist aus der 
Klasse der Würmer)* 

2) Tuberkulöse sollen möghchst frühzeitig in ihrem eigenen Interesse und 
zum Wohle der Mitarbeitenden der Spitalsbehandlung oder den Tuberkulose- 
heilstätten überwiesen werden. 

3) Durch die Sanitätsbehörde verfügte Maßnahmen. 
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arbeiter, welche zur Blutarmut und zum gänzlichen Kräftever- 
fall führt. 

Die Krankheit wird durch einen 6 bis 18 wm langen Wurm er- 
zeugt, der beim Menschen den oberen Teil des Dünndarmes (Zwölf- 
fingerdarm) bewohnt. Die Eier der im Darme befindlichen Würmer 
gehen mit dem Kote ab und können aus schlecht angelegten Senk- 
gruben oder sonstwie in das Wasser^ welches getrunken wird, ge- 
raten. Mit Rücksicht auf die genannten Krankheiten muß auf die 
strengste Reinlichkeit und richtige Anlage der Senkgruben und eine 
gute Trinkwasserversorgung gesehen werden (vgl. später IL Haupt- 
stück, Kapitel III „Ernährung usw."). 

Durch gewisses mit Krankheitskeimen behaftetes Arbeits- 
material kann der Milzbrand hervorgerufen werden. Der Milz- 
brandbazillus (vgl. früher Fig. 3 u. 4) kann auf Hadern, Lumpen, 
verschiedenen Arten von Tierhaaren (Roßhaar und Borsten) vor- 
kommen. An Milzbranderkrankungen, der sogenannten „Hadernkrank- 
heit" „Lumpensortiererkrankheit", leiden mitunter die mit den vor- 
bereitenden Arbeiten der Papierfabrikation (Haderndreschen, Lum- 
pensortieren u. a.) Beschäftigten, ferner die Roßhaararbeiter, Weiß- 
gerber, Bürstenmacher, Pinsel erzeuger, Kürschner, Sackträger, Hom- 
spitzenhändler u. a. Die Erkrankung besteht im Auftreten einzelner 
Beulen auf der Haut, kann aber auch durch Eindringen der Bazillen 
in die Blutbahn zur rasch tödlichen Blutvergiftung führen. 

Durch Lumpenmaterial können auch andere ansteckende Krankheiten 
wie Blattern, Scharlach, Krätze, die Rotzkrankheit übertragen werden. 
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Von den Arbeiter-Wohlfahrtseinriehtungen. 

Die Wohlfahrtseinrichtungen haben nicht, wie die bisher er- 
örterten Schutzmaßnahmen, den Zweck, die Arbeiter vor schädlichen 
Einflüssen bestimmter Natur, vor gewissen Gewerbekrankheiten zu 
schützen; es handelt sich vielmehr um die Besserung der Lage 
des Arbeiters durch diese Einrichtungen, um die Besserung der 
häuslichen und Vermögensverhältnisse, um die Hebung der Stellung 
der Arbeiterschaft in der Öffentlichkeit, um die Sorge für kranke, 
alte Arbeiter und für die Familien der Verstorbenen; es gilt eine 
gute Kost zu erzielen und den Arbeitern auch Erholung und Er- 
frischung nach Möglichkeit im richtigen Ausmaße zu gewähren, um 
dieselben für die Arbeit stärker und gegen die Gefahren des 
Berufes widerstandsfähig zu machen. Es müssen gewisse üble 
Verhältnisse, welche dem Arbeiter die Widerstandskraft gegen Krank- 
heiten rauben und auch sonst sittliches und gesellschaftliches Elend 
unter der Arbeiterschaft hervorzurufen geeignet sind, nach Möglich- 
keit behoben werden. 

Die Arbeiter- Wohlfahrtseinrichtungen beziehen sich auf: 

1. Die Arbeiterwohnungen; 

2. die Arbeitszeit, Arbeitsdauer, Arbeitseinteilung (die besondere 
Sorge für jugendliche und weibliche Hilfsarbeiter in dieser Be- 
ziehung, und für die entsprechende Erholungszeit); 

3. die Ernährung des Arbeiters; 

4. die Körperpflege, und zwar a) auf die Bekleidung, b) auf 
Bade- und Wascheinrichtungen; 
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5. auf die Besserung der gesellschaftlichen und Vermögens- 
verhältnisse des Arbeiters (Krankenpflege, Altersversorgung, Witwen-, 
Waisenversorgung etc., Erholungs- und Bildungsstätten). 

I. Arbeiterwohnungen. 

Bei der Beschaffung gesunder Wohnungen sind folgende Ge- 
sichtspunkte zu beachten:^) 1. Die Wahl des Bauplatzes (trockener, 
nicht verunreinigter Boden; nicht Schutt!); 2. der Abstand der Ge- 
bäude voneinander (bestimmte Breite der Straßen, gewisse Größe 
des Hof- oder zugehörigen Gartenraumes); 3. die Lage der Front; 
dieselbe soll nach Möglichkeit sonnseitig gelegen sein (süd-, west- 
ost-, aber nicht nordseitig); 4. das Fundament und die Kellerräume; 
dieselben sollen das Haus vor Feuchtigkeit und dem Eindringen 
dumpfer Bodenluft schützen; 5. der Termin des Beziehens; die Neu- 
bauten dürfen nicht zu früh bezogen werden (nicht bevor das Ge- 
mäuer gänzlich getrocknet ist); 6. die richtige Anlage der Treppen 
und die Feuersicherheit im allgemeinen; 7. die richtige Verteilung 
der Wohnräume je nach Bedarf der Bewohner (Mieter) (geräumige 
Schlafräume, richtige, möglichst gesonderte Lage der Küche, um 
Eindringen von Dunst in die Wohnung zu vermeiden u. a.); 8. der 
Wärme- und Luftbedarf der Räume (Heizvorrichtungen, Lüftung, 
Luftraum vgl. die Ausführungen auf S. 17 ff. und S. 42 ff.); 9. die Be- 
leuchtung der Räume (vgl. S. 98); 10. die Entfernung der Abfall- 
stoffe; 11. die Wasserversorgung. 

Durch eine entsprechende Lage und Anlage der Aborte muß das Ein- 
dringen übelriechender Kloakengase in die Wohnräume verhindert werden. Die 
Aborte sind mit Wasserspülung, Wasserverschlüssen („Sifonverschlüssen") zu 
versehen, weil Klappenverschlüsse meist nicht Entsprechendes leisten. Der 
Abortraum muß von den übrigen Räumen (Wohn- und Vorratsräumen) gesondert 
liegen, doch ohne daß man ins Freie treten muß, erreichbar und vor Frost 
geschützt sein. Auf eine korrekte Anlage der Abortschläuche ist zu sehen, die- 
selben haben über Dach verlängert oben offen zu sein (Mündung als Ventila- 
tionsschornstein). Die Abfuhr der Abfallstoffe geschieht in einzig ein wands- 
freier Weise durch ein Schwemmkanalisationssystem; nur wo wegen 
Wassermangels oder Mangels an Gefälle eine solche Anlage undurchführbar 
ist, kommen als Aushilfsmittel die Senkgruben und Tonnen mit zeitweiser 
Entleerung in Betracht. 

Über die Wasserversorgung vgl. später im Kapitel 111. 

Dem Arbeiter wird es oft außerordentlich schwierig, sich 
eine entsprechende und gesunde Wohnung zu verschaffen. Die großen 



1) Diese Forderungen kommen meist auch in den Bauordnungen der 
Städte zum Ausdruck. 
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industriellen Unternehmungen, welche viele Arbeiter beschäftigen, 
liegen meist in großen Städten oder in deren Nähe oder sonst in 
übervölkerten Gegenden, woselbst die Preise guter Wohnungen hoch, 
für den Arbeiter unerschwinglich sind. Die Wohnungsnot, d. h. die 
Not an guten und billigen Wohnungen wird durch den stets sich 
mehrenden Zufluß der Arbeiterschaft bei der regen Entwicklung 
der Industrie noch gesteigert. Die Arbeiter sind gezwungen, in 
elenden Quartieren (Keller-, Dachwohnungen) ein Obdach für sich 
und ihre Familie zu suchen und sind mitunter an sogenannte Massen- 
quartiere angewiesen. 

Es ist daher die Pflicht der Unternehmer, für die Unterbringung 
der Arbeiter in angemessenen Wohnungen, beziehungsweise für die 
Herstellung von Arbeiterwohnungen (Arbeiterwohnhäusern) in ent- 
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Fig. 55 
Einzelwohnhaus für Arbeiter (nach Flügge). 

sprechender Anzahl zu sorgen. Dieser Forderung ist tatsächlich eine 
Reihe großer Industrien gerecht geworden. 

In vollkommenster Weise entspricht dem gedachten Zwecke 
die Anlage von Arbeiterstädten, Arbeitervierteln (sogenannte 
Arbeiterkolonien). Diese Arbeiterkolonien bestehen aus einer ent- 
sprechenden Zahl zweckmäßig gebauter Arbeiterwohnhäuser. Die- 
selben beherbergen entweder nur eine Familie und werden dann 
als „Einzelwohnhäuser" nach dem in Fig. 65 dargestellten Plane 
gebaut, aus welchem die Verteilung der Räume ersichtlich ist. Nachdem 
die Errichtung derartiger Einzelhäuser mitunter zu kostspielig ist, 
wird oft das „Doppelhaus" nach dem in Fig. 56 angegebenen Plane 
zur Ausführung gebracht, das zwei meist bescheidenere Wohnungen 
in sich birgt. Der Baupreis derartiger Häuser stellt sich auf etwa 
2500 bis 3000 Z". Noch geringer, etwa 2000 bis 2500 Z, sind die Her- 
stellungskosten sogenannter ^ Vierhäuser' V) bei welchen je vier 

Dieselben sind mit Vorteil zumeist in der Arbeiterstadt in Mülbausen i. E.; 
die die älteste derartige Arbeiterquartieranlage darstellt, in Anwendung gebracht. 
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quadratische einstöckige Häuser so vereinigt sind, daß dieselben ein 
größeres Quadrat bilden (Fig. 57). Der Plan eines derartigen Hauses 
ist aus Fig. 58 ersichtlich. Die Einzel-, Doppel- und Vierhäuser 
eignen sich, wie aus Fig. 56 J und Fig. 57 ersichtlich, zur HerstelluDg 
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Fig. 56 a. Fig. 666. 

Doppelhaus (nach Flügge). 
a Planentwurf, h Situationsskizze. 
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Fig. 57. 
Arbeiterquartier in Mühlhausen i. E. 



Fig. 58. 
Grundriss der Mühlhäuser Vierhäuser. 



einer sogenannten Cottageanlage (Gartenstadt), in welcher zu jedem 
Hause ein eigenes Zier- und Nutzgärtchen gehört. Das ganze Arbeiter- 
viertel ist von regelmäßigen Straßen durchzogen, an welchen die 
zur gemeinsamen Benutzung bestimmten Bauten liegen (Bäder, Gast- 
häuser, Lesehallen u. a.). Diese Anlagen sind außerordentlich gut 
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geeignet, gesunde Wohnungen zu liefern und bieten den Arbeitern 
außer mannigfaltigen anderen Vorteilen auch Erholung. 

Wo Raummangel und Kostspieligkeit des Grundstückes dazu 
zwingen, wird zur Herstellung von „Reihenhäusern**, die Häuser- 
reihen entlang der Straßenzüge bilden, geschritten; am besten werden 
diese Häuschen nach der in Fig. 69 veranschaulichten Skizze für je 
eine Familie eingerichtet. Mitunter zwingen die oberwähnten Ver. 
hältnisse (Raummangel und Teuerung des Grundes) 
zur Errichtung von Arbeiterwohnhäusern für mehrere 
Familien mit mehreren Stockwerken. Die Nachteile'^ 
welche dies mit sich bringt, kommen am meisten j 
in den „Arbeiterkasernen" zur Geltung. Diese sind ^^ 
große, kasernenartige Häuser, in denen sehr zahl- = 
reiche Arbeiterfamilien wohnen. Die größte Gefahr* 
wird durch die Möglichkeit des Ausbruches an- 
steckender Krankheiten bedingt, insbesondere unter 
den zahlreichen Kindern der Arbeiterfamilien. Da 
eine gründliche Absonderung der Kranken in den 
Arbeiterkasernen nicht durchführbar ist, kommt es 
zu einer jähen Ausbreitung der gefährlichen Epi- 
demien. Die völlig voneinander getrennten Einfamilien- 
häuser und die Gartenstadtanlagen lassen eine voll- 
kommene Trennung (Isolierung) der Kranken von 
den Gesunden zu. 

Wenn eine große Zahl billiger Arbeiterwohnungen 
schnell hergestellt werden soll, kann provisorisch zur Er- 
richtung von „Baraken bauten" (leichte Gebäude mit Eiegel- 
wand, ohne Unterkellerung) geschritten werden. 

Die Arbeiterquartiere können entweder als Fig. 59. 
Mietsquartiere hergestellt werden oder kann den Reihenhaus. 
Arbeitern die Möglichkeit geboten sein, die von ihnen 
bewohnten Häuser auch käuflich zu erwerben (meist durch Ab- 
zahlung, wie in Mülhausen). Letzteres ist natürlich nur bei Ein- 
familienhäusern möglich. 

Wenn eine große Anzahl von Häusern (ein Arbeiterviertel) erbaut werden 
soll, welche dann an die Arbeiter vermietet werden, so bedarf es eines großen 
Kostenaufwandes, d. h. der Aufbringung und Auslegung einer großen Summe 
auf einmal, die sich überdies, da die Wohnungen ja billig sein müssen, schlecht 
verzinst. Ein derartiger Aufwand kann nur seitens großer Firmen gemacht 
werden (so im großen Maßstabe seitens der deutschen und österreichischen 
Firma Krupp in Essen und Berndorf, seitens der Farbenfabriken in Höchst u. a.). 
— Wenn die Wohnhäuser den Arbeitern auf Abzahlungsraten verkauft werden 
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(Mülhausner System), so ist ein verhältnismäßig geringes Anfangskapital zunck 
allmählichen Aufbaue einer Arbeiterstadt nötig, da von den einlaufenden 
Teilzahlungen stets neue Häuser errichtet werden. Der Nachteil besteht hierbei 
darin, daß die Arbeiter später (nach erfolgter Abzahlung) das Verkaufsrecht an. 
Nichtarbeiter haben oder auch selbst in ihrem späteren Alter nicht mehr als 
aktive Arbeiter, sondern als Pfründner die erworbenen Häuser bewohnen, vt-o- 
durch der erstrebte Zweck vereitelt wird. Bei mehreren großen Industrien gibt 
es Logierhäuser für Arbeiter, wo ihnen Wohnung und Kost („Pension") ge- 
boten wird (vgl. auch später Kapitel: Ernährung und Verköstigung). 

II. Arbeitszeit, Arbeitsdauer, Einteilung der Arbeit. 

(Sorge für jugendliche und weibliche Hilfsarbeiter, 
Erholungszeit). 

Eine übermäßige Überbürdung mit Arbeit führt zur Schwächung^ 
der Körperkraft, Gesundheit und Widerstandskraft der Arbeiter 
gegen Krankheiten. Übermüdete Arbeiter erleiden außerordentlich 
leicht Unfälle, da ihre Aufmerksamkeit nicht mehr der notwendigen 
Anspannung fähigist, Die Überlastung mit Arbeit wird mitunter zur nicht 
unberechtigten Ursache der Unzufriedenheit und der Ausstände der Ar- 
beiterschaft. Eine genaue Regelung der Arbeitsdauer und Arbeitsein- 
teilung ist für die Wohlfahrt der Arbeiterschaft von besonderer Wichtig- 
keit und daher auch in allen Kulturstaaten gesetzlich geregelt. Die ge- 
setzlichen Vorschriften bestimmen, was mindestens in der ge- 
nannten Beziehung für die Arbeiterwohlfahrt getan werden muß^ 
damit der verantwortliche Leiter des Betriebes nicht der Strafe ver- 
falle. Oft wird jedoch für die Gesundheit der Arbeiterschaft und 
deren Wohlergehen weit mehr getan, als wozu die Betriebsunter- 
nehmung verpflichtet ist; die Nachahmung solcher Beispiele nach 
Kräften ist sehr wünschenswert. 

Besondere Berücksichtigung müssen bezüglich der Arbeits- 
dauer, Arbeitseinteilung und Verwendung zur Arbeit überhaupt die 
körperlich minder tüchtigen Hilfsarbeiter finden: dies sind jugend- 
liche und weibliche Arbeiter. 

Unter jugendlichen Arbeitern versteht man solche, die im 
Alter der körperlichen Entwicklung stehen, in welcher Lebenszeit 
die Überanstrengung der Kräfte besonders gefährlich ist und eine 
schwere Störung der Entwicklung und damit eine dauernde Beein- 
trächtigung der Gesundheit zur Folge haben kann. Im allgemeinen 
werden Arbeiter unter 18 Jahren als „jugendlich" anzusehen sein. 
Die meisten Gesetzgebungen bestimmen: 

1. Für alle gewerblichen Beschäftigungsarten: Daß 
Personen unter 12 bis 13 Jahren zur regelmäßigen gewerblichen 
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Tätigkeit überhaupt nicht, zwischen 12 und 14 Jahren nur dann 
verwendet werden dürfen, wenn diese Beschäftigung für dieselben 
nicht nachteilig ist und der Schulbesuch dadurch nicht behindert 
wird; 

2. für die fabriksmäßige Beschäftigung (in Pabriksbetrieben) 
sind diese Bestimmungen meist dahin ausgedehnt, daß in Fabriken 
Personen unter 14 Jahren gar nicht und solche im Älter von 14 bis 
16 Jahren nur zu leichten, nicht nachteiligen Arbeiten verwendet 
werden dürfen. 

Für die Arbeitsdauer und Einteilung der Arbeit u. dgl. sind 
folgende Gesichtspunkte maßgebend und näher zu erläutern: 

1. Die Dauer der Arbeit. 

Die gesetzlichen Bestimmungen gehen meist dahin, daß in 
fabriksmäßigen Unternehmungen ohne Einrechnung der Arbeits- 
pausen nicht mehr als höchstens 11 Stunden in 24 Stunden gear- 
beitet werden dürfe. - 

Für gewisse Betriebe, dringende Arbeiten und ähnliches werden 
beschränkte Ausnahmen gestattet. Für jugendliche Hilfsarbeiter ist 
die Arbeitsdauer (bei Beschäftigung im gewerblichen Betriebe über- 
haupt im Alter von 12 bis 14 Jahren) meist mit 8 Stunden fest- 
gesetzt. 

Überdies sind von den meisten Gesetzgebungen Bestimmungen 
für die Verwendung und Arbeitsdauer weiblicher Hilfsarbeiter ge- 
troffen. 

Besonders ist vor der ausnahmsweise gestatteten Einführung 
von Überstunden zu warnen und dieselbe auf das notwendigste 
zu beschränken. 

2. Die Arbeitspausen. 

Von den Gesetzgebungen wird — soweit bestimmte Anforde- 
rungen gestellt sind — die Dauer der Arbeitspausen meist mit 
1V2 Stunden festgesetzt, und zwar gewöhnlich mit dem Beisatze, daß 
hiervon womöglich 1 Stunde auf die Mittagspause zu entfallen habe. 
Überdies besteht in den meisten Staaten eine Reihe von Einzel- 
bestimmungen für verschiedene Gewerbe. 

Die Verlängerung der Mittagspause ist oft schon deshalb an- 
gezeigt, weil eine gründliche Reinigung vor dem Einnehmen der 
Mahlzeit in dieser Pause erwünscht ist (siehe später, Seite 124 u. 125). 

Bei einzelnen Betriebsgattungen wird die Einführung mehrerer 
kürzerer Pausen geraten sein, insbesondere dort, wo die Arbeit 
eine große körperliche Anstrengung der Arbeiterschaft mit sich 
bringt 

Bamboufek, Lehrbuch der Gewerbehygiene. g 
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3. Die Nachtarbeit. 

Die Nachtarbeit ist, da sie gesundheitsschädlich ist, nach Mög- 
lichkeit einzuschränken. Mit wenigen Ausnahmen ist die Verwendung 
jugendlicher und weiblicher Hilfsarbeiter zur Nachtarbeit gesetzlich 
untersagt. 

4. Gefährliche Arbeit. 

Zu Arbeiten, welche erfahrungsgemäß schädlich auf den Körper 
und die Gesundheit einwirken, dürfen jugendliche und weibliche 
Hilfsarbeiter nicht herangezogen werden. Den bei derartigen gefähr- 
lichen oder gesundheitsschädlichen Arbeiten Beschäftigten ist eine 
entsprechende Abkürzung der Arbeitszeit, eine Vermehrung und Ver- 
längerung der Arbeitspausen nach Möglichkeit zu gewähren. 

Ferner ist in solchen Fällen ein Arbeitswechsel zwischen 
gesunder und gefährlicher (ungesunder) Beschäftigung anzuraten 
und mitunter dringend notwendig. Bei einer derartigen Einteilung 
werben schwerere Erkrankungen oft gänzlich verhütet (insbesondere 
wenn es sich um die Beschäftigung mit schleichend wirkenden 
Giften handelt, wie mit Blei, Arsen u. a.). Die Betriebsleitung, be- 
ziehungsweise der überwachende Arzt, hat auf diese Weise Gelegen- 
heit, zu beobachten, welche Arbeiter sich körperlich zu der gefähr- 
lichen Beschäftigung eignen und welche von derselben ferngehalten 
werden müssen. 

Durch die Einführung des Arbeitswechsels wird der stete Ar- 
beiterwechsel in derartigen Betrieben mit teilweise gefährlicher 
Arbeit vermieden werden, welch letzterer sonst durch die häufigen 
Erkrankungen und die sich mehrende Unzufriedenheit bedingt wird 
und dem Gedeihen des Betriebes Abbruch tut. 

5. Die Sonntagsruhe. 

Die ganztägige Sonntagsruhe gewährt dem Arbeiter die Mög- 
lichkeit, sich durch ausgiebige Bewegung im Freien zu erholen und 
sich seiner Familie und seinen häuslichen Geschäften zu widmen. 

Die Sonntagsruhe ist daher für die Erhaltung der Gesundheit, 
der körperlichen Frische und Zufriedenheit des Arbeiters wichtig 
und darum auch gesetzlich vorgeschrieben und meist in folgender 
Weise geregelt: 

Die Sonntagsruhe hat spätestens um 6 Uhr morgens zu be- 
ginnen (und zwar gleichzeitig für alle Arbeiter) und mindestens 
24 Stunden zu dauern. Wenn wegen der Notwendigkeit des ununter- 
brochenen (kontinuierlichen) Betriebes einzelne Arbeiter der Sonn- 
tagsruhe nicht teilhaftig werden können, so ist diese Ausnahme auf 
möglichst wenige Hilfsarbeiter zu beschränken und denselben die 
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Sonntagsruhe durch Ruhe an einem Wochentage zu ersetzen. Die 
Arbeiter haben in solchen Fällen im Sonntagsdienste sich ahzuwechseln. 

6. GlBwährung einer längerem Erholungszeit an die 
Arbeiter. 

In einzelneu größeren Betrieben wird bewährten tüchtigen Ar- 
beitern ein Erholungsurlaub (etwa in der Dauer von einer Woche) 
in den Sommermonaten unter Weiterbezug des Lohnes gewährt. 

Diese Wohltat ist ein wesentliches Mittel zur Förderung der 
Gesundheit und Zufriedenheit der Arbeiter und daher durchaus nach- 
ahmenswert. 

Die gesetzlichen Bestimmungen verlangen meist, daß die Ar- 
beitsdauer, die Arbeitszeit, der Zeitpunkt des Arbeits- 
beginnes, die Vorschriften über die Sonntagsruhe und die Er- 
holungspausen in der Arbeitsordnung, welche in jeder Fabrik 
bestehen muß, festgesetzt und näher ausgeführt werden. Diese Ar- 
beitsordnung ist in den Betriebsräumen anzuschlagen. 

III. Ernährung des Arbeiters. 

Der Wert der Nahrung hängt von ihrem Gehalte an bestimmten Nähr- 
stoffen ab. Wenn die Nahrung in noch so einfacher Form geboten und ge- 
nossen wird, so müssen diese Stoffe in bestimmter Menge und bestimmtem Ver- 
hältnisse in der täglichen Kost enthalten sein, damit der Ernährungszustand 
nicht leide. Diese Stoffe sind (pro Tag): 

Etwa 100^ stickstoffhaltige Substanz (vor allem in der Fleischkost ent- 
haltenes Eiweiß); etwa 60 bis 100^ Fett und 400 bis 500^ Kohlehydrate 
(chemischer Hauptbestandteil der pflanzlichen Nahrung). 

Es ist somit nicht gleichgiltig, womit sich der Mensch sättigt, insbeson- 
dere bei anstrengender körperlicher Arbeit. Es kann eine verhältnismäßig reich- 
liche und teuere Nahrung sehr unzweckmäßig sein, und anderseits muß die 
zweckmäßige Nahrung, welche täglich dem Menschen die angeführten Nähr- 
stoffe bietet, nicht teuer sein; es entspricht z. B. folgende einfache tägliche 
Kost vollkommen: ^U^ff Schwarzbrot, 1^^ geschälte Kartoffeln, 200^ Hering 
oder sonstiger nahrhafter Fisch, 200 ff Wurst, 50 ff Käse — diese Nahrungsmittel 
kosten höchstens 60 bis 70 h (65 bis 75 Pf). 

Leichter verdauliche Nährstoffe bietet folgende Zusammenstellung im 
Werte von höchstens 1 JT (1 M. 10 Pf): 800^ Brot, 400 i;' geschälte Kartoffel, 
100^ Reis mit V2^ Milch als Milchreis, 2 Eier, ^^kff Fleisch. 

Um dem Arbeiter eine richtige Ernährung zu ermöglichen, ist 
auf folgende Gesichtspunkte Bedacht zu nehmen: 

1. Auf die Beschaffung zweckmäßiger, guter und preiswerter 
Nahrungsmittel (Rohprodukte) für die Arbeiter. In Fabriksorten 
herrscht oft wegen des Zusammenströmens einer bedeutenden Ar- 
beiterzahl eine empfindliche Teuerung der Nahrungsmittel; die Ar- 
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beiter können wegen der zu hohen Preise sich nicht die zweckent- 
sprechende Nahrung beschaffen oder werden von gewissenlosen 
Geschäftsleuten ausgebeutet» 

Diese mitunter unerträglichen und drückenden Zustände werden 
durch die Einrichtung von Konsumvereinen beseitigt oder wenig- 
stens bedeutend gebessert 

Diese Vereine besorgen den Ankauf der rohen Nahrungsmittel 
im großen und den Vertrieb derselben im kleinen an die Arbeiter; 
sie besitzen meist auch ihre eigene Metzgerei, Bäckerei, Mühle^ Milch* 
Wirtschaft u. a. 

Die Arbeiter beteiligen sich an dem Unternehmen und dem 
Gewinne der Anstalt. 

Der Reingewinn wird am Schlüsse des Jahres (zu Weihnachten) 
unter die Arbeiter verteilt (je nach Maßgabe der Beteiligung, näm- 
lich des Wertes der im Jahre vom einzelnen Arbeiter angekauften 
Waren, welche in Büchern vermerkt werden). So bildet der Verein 
auch eine Sparanstalt für die Beteiligten, welche in der Winterszeit 
hierdurch einen willkommenen Zuschuß zu ihrem Erwerbe erhalten. 
Die Einrichtimg einer Konsumanstalt gewährt noch weitere Vorteile. 
Die Anstalt beschäftigt zumeist in ihren Unternehmungen Angehörige 
(Frauen, Witwen, Geschwister, Kinder) der Arbeiter; die Nahrungs- 
mittelkontrolle (Kontrolle der Waren auf ihre Güte) wird erleich- 
tert; die Waren werden nur gegen Barzahlung an die Arbeiter ab- 
gegeben (Verhütung des Schuldenmachens). 

2. Auf die zweckmäßige Zurichtung der Speisen und die 
Beköstigung überhaupt muß für alleinstehende (unverheiratete) 
Arbeiter und solche, welche in der Mittagspause nicht nach Hause 
gehen können, gesehen werden. Daher werden Küchen und Speise- 
wirtschaften insbesondere für die Mittagskost eingerichtet. Die Ar- 
beiter erhalten hier eine billige, gute Kost; die Betriebsunter- 
nehmung bezieht die Rohwaren im großen und zieht aus deren Ver- 
trieb keinen Gewinn; auch die Zubereitung wird mitunter nicht be- 
rechnet, so daß der Arbeiter lediglich den Preis der auf seine Ver- 
köstigung entfallenden Rohware bezahlt. Die Hauptmahlzeit stellt 
sich auf diese Weise oft nur auf zirka 30 bis 40 h (bzw. Pfennige). 

Empfehlenswert ist die Einrichtung von Kaffeesiedern und 
Kaffee wärm Vorrichtungen, insbesondere in Betrieben, wo jedweder 
Alkoholgenuß strenge untersagt werden muß und dort, wo mit 
schlechtem Trinkwasser zu rechnen ist. 

Das Aufwärmen sonstiger (mitgebrachter) Speisen ist zu wider- 
raten. 
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3. Es müssen Räume zum Einnehmen der Mahlzeiten (insbe- 
sondere des Mittagessens) vorhanden sein: Speisesäle oder Speise- 
hallen (mit und ohne Küche). 

Die Einrichtung von Speiseräumen, in welchen entweder die 
mitgebrachten, beziehungsweise zugetragenen Mahlzeiten von den 
Arbeitern verzehrt oder die in der Arbeiterküche bereiteten Speisen 
eingenommen werden, ist insbesondere dort unerläßlich, wo es sich 
im Betriebe um die Verarbeitung giftiger Stoffe handelt (wie Blei, 
Phosphor, Arsen, Giftfarben etc.). 

Wenn nämlich für derartige Räume nicht Vorsorge getroffen 
ist, dann nehmen die Arbeiter die Mahlzeiten häufig in den Betriebs- 




Fig. 60. 
Speisehalle mit Ankleide- und Waschraum (nach Albrecht). 



räumen ein, was unter jeder Bedingung — insbesondere aber in den 
erwähnten, mit Giftstoffen hantierenden Betrieben — unzulässig ist. 

Mit den Speisesälen werden die Waschanstalten und Garderoben 
in Verbindung gebracht, so daß die Arbeiter Gelegenheit haben, vor 
der Mahlzeit die Arbeitskleider abzulegen und sich gehörig zu 
reinigen. (Siehe später IV. Körperpflege, S. 120 ff.) 

Eine derartige Einrichtung ist aus Fig. 60 zu ersehen. 

Die Speiseräume und Speisehäuser dienen der Arbeiterschaft 
auch als Aufenthaltsort innerhalb ihrer freien Zeit, insbesondere in 
den Arbeitspausen (vgl. S. 113) und auch nach dem Feierabend (Ar- 
beiterkasinos ; vgL über Erholungsstätten am Schlüsse, S. 127 u. 128). 

4. Besonderes Augenmerk ist der Beschaffung von entspre- 
chenden Getränken für die Arbeiterschaft zuzuwenden. 
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Das Wichtigste in dieser Beziehung ist die Beschaffung- 
eines einwandfreien Trinkwassers. 

Das einzig einwandfreie Trinkwasser stammt aus dem Grundwasser. 
Das Grundwasser ist jene Feuchtigkeit, die sich in den wasserdurchlässigen 
Schichten des Bodens über der ersten undurchlässigen Schicht ansammelt 
und die durchlässigen (meist Sand-) Schichten durchtränkt. Die Grundwasser 
führenden Schichten haben eine nach den Ortsverhältnissen verschiedene Mäch- 
tigkeit und sind von der Bodenoberfläche verschieden weit entfernt, d. h. ver- 
schieden tief gelegen. Das Grundwasser stammt von den Niederschlägen und 
gewinnt seine Reinheit durch Filtration durch die durchlässigen Bodenschichten 
bei entsprechender Mächtigkeit derselben. Während das Oberflächenwasser jeder 
Art (aus Bächen, Seen, Flüssen, Lachen, Sümpfen etc.) zum Genüsse nicht ge- 
eignet ist, da es insbesondere durch Bakterien stark verunreinigt ist, deren es 
im Kubikzentimeter oft mehrere Tausende enthalten kann, ist das Grund- 
wasser in entsprechender Tiefe frei von Bakterien. Das Grundwasser quillt 
dort, wo die wasserundurchlässige Schicht (am Fuße oder den Abhängen der 
Berge) zutage tritt, natürlicherweise in Quellen hervor; es kann aber auch, 
künstlich durch Graben von Brunnen (vertikale Stollen) oder durch Wasser- 
stollen („horizontale" Stollen, eigentlich Stollen mit geringer Neigung behufs 
Wasserabflusses), Legen von Drainröhren (gelochte Eisenröhren) erschlossen 
werden. Alle angeführten Wasserbezugsquellen sind einwandfrei, wenn für die 
Abhaltung jeglicher Verunreinigung (durch entsprechende „Fassung" und 
guten Verschluß) gesorgt ist. Dasselbe gilt für die sich anschließenden Wasser- 
röhrenleitungen. Dieselben müssen aus dichtem Materiale (glasierter Ton, 
Gußeisen) hergestellt und so tief gelegt sein, daß einerseits ein Erwärmen des 
Wassers im Sommer, anderseits ein Einfrieren der Leitung im Winter ausge- 
schlossen ist. — Der Wasserbedarf pro Kopf und Tag, d. h. die tägliche 
Wassermenge, die ein Mensch bedarf, wird verschieden hoch angenommen. Bei 
Berechnung von Neuanlagen für die Wasserversorgung empfiehlt sich von 
vorneherein nicht unter 150 bis 200 1 pro Kopf und Tag zu gehen, und mit der 
Vermehrung der Konsumenten (Abnehmer), gegebenenfalls auch eintretender 
Dürre und anderer besonderer Verhältnisse zu rechnen, denn es ist zu wider- 
raten, neben der Trinkwasserleitung auch noch eine Nutzwaisserleitung anzulegen 
oder bestehen zu lassen, da dann erfahrungsgemäß trotz Verbot das schlechte 
zum Genüsse ungeeignete Nutzwasser nur zu oft auch als Trinkwasser ver- 
wendet wird. 

Eine Verunreinigung von Brunnen, Quellen und sogar auch vom Grund- 
wasser ist besonders durch schlecht angelegte Kanäle und Senkgruben, femer 
auch durch die Abfallwässer und Abfälle der Industrie zu befürchten (vgl. die 
betreffenden Kapitel auf S. 88, 93 u. 108). 

Bei Anlage von Wasserleitungen ist eine Prüfung des Wassers auf 
seine chemische Beschaffenheit und auf seinen Gehalt an Bakterien dringend 
geboten, welche zur Beurteilung der Güte des Wassers und zur Aufdeckung 
irgendwelcher Verunreinigungen dient. Dieselben Proben werden auch vorge- 
nommen, wenn gegen ein Wasser irgendwelcher- Verdacht auf Verunreinigung 
vorliegt. 

In der unmittelbaren Umgebung von Fabriken oder von in- 
dtistriereichen Städten ist das Grundwasser oft nicht einwandfrei; 
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infolgedessen empfehlen sich für größere industrielle Anlagen nie- 
mals Brunnen, sondern Wasserleitungen, die das Trinkwasser aus 
entlegeneren, einwandfreien Orten zuführen. 

Die Wichtigkeit der Trinkwasserversorgung liegt einerseits 
darin, daß durch die Beschaffung eines guten Trinkwassers der Ge- 
nuß von schädlichem, schlechtem Wasser seitens der Arbeiterschaft 
hintangehalten wird; anderseits sind die Arbeiter, wenn es kein 
gutes Trinkwasser gibt, gänzlich auf den Alkoholgenuß, respektive 
auf den Genuß alkoholischer Getränke angewiesen, der dann sehr 
häufig in Alkoholübergenuß ausartet, welcher für den Arbeiter 
die schädlichsten Folgen nach sich zieht. 

Der Alkohol ist ein gefährliches Gift, welches im Branntwein und in 
Likören zii ungefähr 35 bis 6O0/0, im Weine zu 9 bis 127o> i^a Biere zu 2V2 his 
41/2% enthalten ist. Die traurigen Erscheinungen der leider so häufigen Alko- 
holvergiftung sind allgemein bekannt, da man Trunkene nur zu häufig sieht. 
Im Alkohol haben wir ein lähmendes Gift vor uns. Auch das scheinbare Wohl- 
befinden, die Lustigkeit der Trunkenen, ist darauf zurückzuführen, daß die Un- 
lustgefühle und die sittlichen Gefühle des Menschen zunächst gelähmt werden; 
darum tobt und johlt der Trunkene, weil er sein sittliches Gefühl betäubt hat, 
und darum betrinken sich Leute, welche in unglückUchen Verhältnissen leben, 
weil sie ihre Unlustgefühle übertäuben wollen; doch bald hört bei weiterer 
Wirkung des Alkohols das Wohlbehagen und Lustigsein auf und weicht einer 
allgemeinen Lähmung, der frunkene sinkt schwer bewußtlos zu Boden und nur 
Atmung und Herzschlag deuten noch auf das Leben hin. Häufig genug kommt 
es jedoch, besonders bei gleichzeitiger Einwirkung von Kälte (im Winter) zu 
Todesfällen durch Herz- und Lungenlähmung infolge von Trunkenheit. Über- 
dies hat häufiger übermäßiger Alkoholgenuß eine schleichende Erkrankung zur 
Folge, welche in einer Schwächung des ganzen Organismus (Körpers) und des 
Geistes besteht ; es tritt Mattigkeit, geringe Widerstandsfähigkeit gegen Krank- 
heiten und Strapazen, Arbeitsscheu und Gliederzittern auf. Der Trinker hat 
keinen klaren BUck; er ist der Unfallsgefahr hochgradig ausgesetzt; er wird nicht 
gerne angestellt und verfällt schließlich in einen unordentlichen Lebenswandel. 

Um dem Alkoholgenuß nach Möglichkeit zu steuern und um 
insbesondere dort, wo derselbe untertags aus Betriebs- und Sicher- 
heitsrücksichten gänzlich verboten werden muß, ein anderes Reiz- 
und Anregungsmittel zu gewähren, wird an die Arbeiter Kaffee 
billig oder kostenlos verabreicht. Mitunter werden auch Kaffeekoch- 
apparate im Betriebe selbst aufgestellt. 

Man hat auch versucht, bei schlechtem Trinkwasser durch 
Kaffee — in großen Mengen — oder durch Sterilisieren^) des 



-) Sterilisieren = Abtöten der Bakterien durch die Hitze. Geschieht in 
eigenen Sterilisierapparaten und besteht im Kochen unter Druck und Wieder- 
abkühlenlassen. Das Wasser verliert hierdurch einen Teil der gelösten Be- 
standteile (temporäre Härte) und damit auch den erfrischenden Geschmack. 
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Wassers Ersatz zu schaffen. Dies kann jedoch nur als Notbehelf für 
kurze Zeit, niemals aber als dauernde Abhilfe gutgeheißen werden. 

IV. Die Körperpflege. 

A. Kleidung. 

Die Hauptforderung an die Kleidung des Arbeiters ist das 
Tragen besonderer Arbeitsanzüge bei der Arbeit, welche sofort 
beim Beginne der Arbeit angezogen werden, nachdem die Straßen- 
kleidung abgelegt wurde. 

Es genügt nicht, daß ein Arbeitskleid (Anzug, Mantel, Schürze) 
über die Straßenkleidung angezogen werde. 

Das Arbeitskleid muß vor dem Einnehmen der Hauptmahlzeit 
(Mittagspause) und vor dem Verlassen des Betriebes (zugleich mit 
der entsprechenden Reinigung) wieder abgelegt und mit der Straßen- 
kleidung vertauscht werden. 

Die Arbeitskleidung hat aus glatten, festen, leicht waschbaren 
Stoffen zu bestehen und soll in nicht zu langen Zwischenräumen — 
etwa allwöchentlich — gehörig gewaschen und gut getrocknet 
werden. Die Arbeitsanzüge sollen vollkommen glatt geschnitten 
sein (ohne Falten und Taschen). Eine derartige zweckmäßige Ar- 
beitskleidung ist aus folgenden Gründen notwendig: 

1. Durch die regelmäßige Reinigung des Arbeitsanzuges wird 
die Verschlechterung der Luftbeschaffenheit des Arbeitsraumes durch 
an den Kleidern haftende, in Zersetzung begriffene Schmutzteile ver- 
hindert. 

2. Es können Unfälle schwerer Natur dadurch zustande 
kommen, daß flatternde Kleidungsstücke von in Bewegung befind- 
lichen Maschinen ergriffen werden und der Arbeiter in die Maschine 
hineingerissen und schwer beschädigt oder getötet wird. 

Diese Gefahr wird durch eine anliegende, entsprechende Arbeits- 
kleidung wesentlich verringert oder gänzlich beseitigt. 

3. Durch das Ablegen der Arbeitskleidung vor der Mahlzeit 
und dem Feierabend wird insbesondere in Betrieben, in denen 
mit giftigen Stoffen hantiert wird, eine Verschleppung des Giftes 
in die Speisehallen und in die Wohnungen der Arbeiter verhütet. 

Beim Umgange mit Giftstoffen ist der Arbeiter mit einer ent- 
sprechenden Kopfbedeckung zu versehen, da an den Haaren Gift- 
stoffe und Staub leicht haften bleiben. 

4. In einzelnen Fällen kann der Arbeiter durch die Ausrüstung 
mit einem entsprechenden Arbeitsanzuge vor besonderen Schädlich- 
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keiten geschützt werden: so durch wasserdichte Stoffe und Stiefel 
vor dem Durchnäßtwerden und vor der Erkältung, ferner durch 
besondere Arten widerstandsfähiger oder unbrennbarer Stoffe (As- 
best) vor dem Verbrüht- oder Verbranntwerden, durch ein leichtes 
Arbeitskleid vor der Überhitzung, durch schweißsaugende Stoffe vor 
der üblen Einwirkung des Schweißes u. a. m. 

Aus den obangeführten zwingenden Gründen sind die Betriebs- 
unternehmer zur Beistellung und Instandhaltung entsprechender 
Arbeitsanzüge für die Arbeiter verpflichtet. 

Von großer Wichtigkeit ist daher auch die Einrichtung von 
Garderoben in sämtlichen Fabriksbetrieben. Unter Garderobeft sind 
Räume zum Umkleiden zu verstehen, die mit Wascheinrichtungen 
in genügender Menge und mit Kästen zum Aufbewahren der Straßen- 
kleidung einerseits und der Arbeitskleidung anderseits ausgestattet 
sind. Einem jeden Arbeiter ist eine mit Waschzeug wohlausgerüstete 
Waschstelle und ein Kasten in der Garderobe anzuweisen und mit 
dem Namen des Arbeiters zu versehen. 

Die Aufbewahrungskasten für die Kleider der Arbeiter 
sollen Doppelkasten sein, d. h. dieselben sollen durch eine Scheide- 
wand in zwei streng getrennte (durch zwei gesonderte Türflügel ver- 
schließbare) Teile geschieden sein, wovon der eine zur Aufbewahrung 
der Arbeitskleidung dient, der andere für die der Straßenkleidung 
bestimmt ist. Diese Trennung der in und außer dem Betriebe getra- 
genen Kleider ist von großer Wichtigkeit und darf insbesondere in 
Betrieben, wo mit Giftstoffen hantiert wird, nie außeracht gelassen 
werden. 

B. Bade- und Wascheinrichtungen. 

Von der Notwendigkeit der Einrichtung von Waschgelegen- 
heiten in den Betrieben wurde bereits Erwähnung getan. 

Wenn man im allgemeinen sagen kann, daß „Reinlichkeit halbe 
Gesundheit" ist, so gilt dieser Grundsatz mit besonderem Nach- 
druck im Hinblick auf die Arbeiterwohlfahrt. — Das Vorhandensein 
von Wascheinrichtungen in den Garderoben muß überall, auch in 
kleineren Betrieben unbedingt gefordert werden; größere Betriebe 
sollten überdies mit Arbeiterbädern versorgt sein. 

Als Wascheinrichtungen zur Reinigung der unbedeckten Körper- 
teile, der Hände und des Gesichtes, die am meisten der Beschmutzung 
ausgesetzt sind, empfehlen sich Waschbecken. Waschgeräte, welche 
von mehreren Personen benutzt werden, wie Tröge, Rinnen und ähn- 
liches, sind unzulässig. 
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Die Waschbecken müssen leicht zu reinigen sein, daher aus 
Porzellan oder glasiertem Email bestehen. Das Schmutzwasser J muß 
sich aus denselben leicht entfernen lassen. Daher empfehlen sichj die 
„Kippwaschbecken" am meisten. 

Die Fig. 61a und 61 J belehren über derartige Wascheinrichtungen. 

Bei sämtlichen Wascheinrichtungen — und dies gilt auch für 
die zu besprechenden Arbeiterbäder — ist für den Zufluß von 
kaltem und warmem Wasser in unbeschränkter Menge und von voU- 




Fig. 61a. 
Waschapparat für Arbeiter nach Körting (Wien— Hannover). 

kommener Reinheit zu sorgen, so daß durch die Mischung des 
Warmwassers mit Kaltwasser jede beliebige Temperatur des Wasch- 
wassers, beziehungsweise Badewassers innerhalb gewisser Grenzen 
erzielt wedern kann, wobei die Möglichkeit der Verbrühung mit zu 
heißem Wasser ausgeschlossen sein muß. Dieser Forderung wird 
durch die Einrichtung von „Mischhähnen" in vollkommener Weise 
genügt. 

Arbeiterbäder können als Brause-, Wannen- oder Bassinbäder 
eingerichtet werden. 
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Das Brausebad (Douche) zeichnet sich durch viele Vorteile 
aus und kommt daher für Ärbeiterbäder weitaus am häufigsten zur 
Anwendung. 

Die Kosten der Errichtung von Brausebädern sind verhältnis- 
mäßig gering, da der Badeapparat außerordentlich einfach ist; daher 
kann das Bad seitens des Fabrikseigentümers den Arbeitern kosten- 
frei oder gegen eine sehr geringe Abgabe zur Verfügung gestellt 
werden. Durch das Brausebad wird bei einer raschen und mühe- 




Fig. 61b, 
Waschapparat für Arbeiter nach Körting (Wien — Hannover). 



losen Abfertigung der Badenden eine gründliche Reinigung ermög- 
licht. Die Reinhaltung und Instandhaltung, sowie die Bedienung 
einer mit Brausen ausgestatteten Badeanlage ist leichter durchführ- 
bar, als dies bei Wannenbädern der Fall ist, bei welch letzteren der 
Wasserwechsel und die Reinhaltung der Wannen umständlich ist 
und eines größeren Zeit- und Bedienungsaufwandes bedarf. In Bade- 
anstalten mit Brausebädern ist die Einrichtung von Doppelzellen, die 
in Badezelle und Ankleidezelle zerfallen, am zweckdienlichsten. Die 
Wände sowohl als der Fußboden der Zellen hat undurchlässig und 
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glatt zu sein (Terazzoböden, Asphalt-, Zementanwurf). In der Bade- 
zelle selbst soll sich der Fußboden nach einer muldenförmigen, 
(trichterförmigen) Vertiefung hin senken, aus welcher das Wasser 
abfließt. 

Die Brausen werden am besten durch Kettenzug in Tätigkeit 
versetzt, weil dann der Badende den Wasserstrom nach Belieben 
unterbrechen kann, was z. B. nicht möglich ist, wenn die Brause ver- 
möge eines Mechanismus beim Daruntertreten automatisch zu funk- 
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Fig. 62 a u. b, 
Kippwaschbecken (nach Albrecht). 




Fig. 63. 
Längsschnitt durch Badezellen eines Brause- 
bades (nach Albrecht). 



tionieren beginnt. Diese vielfach vorkommende Einrichtung er- 
scheint weniger geeignet. Die Fig. 62 und 63 belehren über die Ein- 
richtung von Arbeiterbädern. 

Bei der Einrichtung größerer Badeanstalten werden jedoch auch 
Wannen- und gegebenenfalls auch Bassinbäder nicht fehlen. 

Das Waschen muß den Arbeitern zur Pflicht gemacht werden, 
ebenso wie das Ablegen der Arbeitskleider; es muß kontrolliert 
werden, ob beides stets und genau vor der Mahlzeit, sowie vor dem 
Feierabend geschieht. 
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Die Anordnung der Garderoben und Waschräume geschieht 
am besten so^ daß der Arbeiter diese Lokalitäten passieren muß, ehe 
er in den Speisesaal gelangt. 

Um auch das Baden obligatorisch (pflichtmäßig) zu machen, 
ist eine Badeordnung aufzustellen; durch dieselbe wird eine be- 
stimmte Reihenfolge (Turnus) festgestellt, in welcher die Arbeiter 




Fig. 64. 

Plan der Badehalle für die Arbeiter in Höchst (Farbenfabrik). 

a Einzelbäder, b Waschplätze, h Badewärter. 

baden; jedenfalls muß die Badezeit in die Arbeitszeit fallen; nie- 
mals darf das obligatorische (pflichtgemäße) Baden auf Kosten der 
freien Zeit des Arbeiters geschehen. 

In zahlreichen Großindustrien ist man den Forderungen der 
Reinlichkeitspflege durch die Errichtung großer Badehäuser gerecht 
geworden. 

Fig. 64 gibt den Plan der trefflich eingerichteten Badeanstalt 
der Farbwerke (vormals Lucius, Meister & Brüning) in Höchst am 



126 Zweites Hauptstück. 

Main wieder, die Tafel II am Schlüsse zeigt eine (durch Körting, 
Wien-Hannover) hergestellte Arbeiterbadeanlage samt allen Eiozeln- 
heiten im Plane. 

V. Einrichtungen zur Verbesserung und Hebung der (sozialen)^) 
Verhältnisse und der Lage der Arbeiterschaft. 

Krankenpflege, Altersversorgung, Besserung der Ver- 
mögensverhältnisse, Erholungs- und Bildungstätten. 

Für die Pflege der Arbeiter bei Erkrankungen ist durch 
das Krankenversicherungswesen Sorge getragen. 

Der Arbeiter ist durch die Krankenversicherungsgesetze ver- 
pflichtet, einer Krankenkasse anzugehören, in welche er einen regel- 
mäßigen Beitrag entrichtet. 

Die Krankenkasse gewährt den erkrankten Mitgliedern hierfür 
die ärztliche Hilfe, die notwendigen Medikamente und im Bedarfs- 
falle auch die Spitalsbehandlung; sie deckt demnach die gesamten 
Kosten der Erkrankung, so daß der Arbeiter und seine Angehörigen 
jeglicher Sorge in dieser Beziehung enthoben sind. Meist steht dem 
erkrankten Mitgliede die Wahl des Arztes frei, welch letzteren dann 
die Krankenkasse fallweise zahlt; mitunter bestellen jedoch die 
Krankenkassen ihre eigenen Ärzte; bei großer Mitgliederzahl werden 
von den Krankenkassen auch eigene Arbeiterkrankenhäuser und 
Apotheken errichtet und erhalten. 

Bei großen Industrieetablissements, insbesondere dort, wo auch 
Arbeiterkolonien vorhanden sind, ist ein großes Gewicht auf die 
Isolierung und Pflege Infektionskranker^) zu legen. Um die 
Ausbreitung von Infektionskrankheiten zu verhindern, werden Iso- 
lierbaracken und Isolierspitäler für die an derartigen Leiden 
Erkrankten errichtet (vgl. auch früher S. 104). 

Für die leichte und schnelle Erreichbarkeit der ersten Hilfe 
bei Unfällen ist vorzusorgen, und zwar im allgemeinen durch Auf- 
stellung von Rettungsapparaten und Einschulung erfahrener Arbeiter 
bezüglich des Gebrauches derselben. In größeren Betrieben werden 
Hilfsstationen mit geschulten Heilgehilfen eingerichtet. Mitunter 
werden von selten der Unternehmung oder der Krankenkasse 
Fabriksärzte angestellt, die eine regelmäßige „Marodenvisite** ab- 
halten. In gesundheitsgefährlichen Betrieben ist die regelmäßige ärzt- 



*) Gesellschaftlichen Verhältnisse = gesellschaftlichen Stellung. 
2) Mit ansteckenden Krankheiten Behaftete. 
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liehe Kontrolle der der gefährlichen Beschäftigung obliegenden Ar- 
beiter anzuraten (vgl. S. 90). 

Durch edle Wohltäter der Arbeiterschaft wurden, abgesehen von 
der mehr minder pflichtmäßigen Ausgestaltung der Krankenpflege, 
zahlreiche weitere Einrichtungen zur Pflege kranker und erholungs- 
bedürftiger Arbeiter getroffen. Besonders sei hier der Errichtung 
von Rekonvaleszentenheimen gedacht, in welchen Arbeiter nach 
überstandenen schweren Erkrankungen die entsprechende Pflege und 
Erholung finden. 

Für die Altersversorgung der Arbeiter wird durch Pensions- 
fonds (Pensionskassen) gesorgt. 

Durch Stiftungen werden alten verdienten Arbeitern einzelner 
Betriebsunternehmungen Pensionen zuteil. Mitunter geschieht die 
Altersversorgung in der Weise, daß invalide Arbeiter in „Invaliden- 
kolonien" (im Anschlüsse an die Arbeiterkolonien) untergebracht 
und bis zu ihrem Lebensende verpflegt werden. — Spar- und Vor- 
schußvereine dienen zur Besserung der pekuniären (Vermögens-) 
Lage der Arbeiter. Behufs Versorgung der nach verstorbenen Ar- 
beitern hinterbleibenden Witwen und Waisen werden Witwen- und 
Waisenkassen, in welche die Arbeiter einzahlen oder Fonds von 
selten einzelner Wohltäter gegründet, aus welchen dann Witwen- und 
Waisenpensionen oder Unterstützungen gewährt werden. 

Anmerkung: Durch die Gewerbegesetzgebung wird meist auch festge- 
stellt, daß eine Schmälerung des Lohnes des Arbeiters in keiner Weise zulässig 
ist und daß derselbe im allgemeinen in Bargeld auszufolgen ist. Insbesondere 
ist das Leihen (kreditieren) seitens des Betriebsinhabers an den Arbeiter auf 
den Arbeitslohn (das Verpfänden des Lohnes), das Verabreichen von Naturalien 
(Nahrung, Kleidung, Unterhalt und insbesondere als Getränk [Alkoholica]) statt 
dem Arbeitslohne im allgemeinen nicht zulässig. — Schließlich ist das Aus- 
wahlen des Arbeitslohnes in Gast- und Schanklokalen (behufs Hintanhaltung 
der sofortigen Verschwendung und des Alkoholmißbrauches) verpönt. 

Größere Betriebsunternehmungen sind oft auch bestrebt, für 
die Erholung und Bildung der Arbeiter und der Angehörigen 
derselben durch besondere Einrichtungen Sorge zu tragen. Derartigen 
Zwecken dienen Festhallen, Lesehallen, Bibliotheken, Wandelbahnen, 
Kegelbahnen, Gartenanlagen u. dgl., welche oft an die bestehenden 
Restaurations- und Speiselokalitäten oder an die Arbeiterkolonien 
angeschlossen, beziehungsweise in denselben errichtet werden. 

Turnhallen, Schwimm- und Ruderanstalten (mitunter im An- 
schlüsse an die Arbeiterbäder) gewähren den Arbeitern selbst und 
deren Kindern eine entsprechende Stählung und Zerstreuung durch 
angemessene Körperbewegung. 



128 Zweites Hauptstück. 

Durch freiwillige Musik- und Vergnügungsvereine, die Konzerte 
und Ausflüge veranstalten, wird für eine zweckmäßige Ausfüllung 
der Mußestunden der Arbeiterschaft gesorgt. 

Um den Kindern der Arbeiter den Schulbesuch zu erleichtern, 
besitzen die größeren Arbeiterkolonien eigene, in der Mitte derselben 
gelegene Schulen, wodurch den Schulkindern weite und beschwer- 
liche Schulgange (besonders im Winter) erspart werden und zugleich, 
die Überwachung eines regelmäßigen Schulbesuches erleichtert wird. 

Besonders sei die außerordentlich wertvolle Einrichtung von 
Haushaltungsschulen für die Töchter der Arbeiter hervorgehoben, 
wo die Mädchen durch Unterweisung in den häuslichen Arbeiten 
und der Leitung eines Haushaltes zu verwendbaren Stützen der 
Mutter und zu guten Hausfrauen erzogen werden. 
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Abfall, staubförmiger 68. 

Abfallwässer 93. 

AbftÜlren (Absaugen) der Jjufbyerun- 

reinigung 61 ff., 64. 
Aborte 108. 
Abschließen der iiuftverunreinigungs- 

quellen 61 ff., 89. 
Absorption, Absorptionstürme 87. 
Acrolein siebe Akrolein. 
Akkumulatorfabriken 29, 78. 
Akrolein 34, 4Ü. 
Alkalien 79. 
Alkohole, höhere 40. 
Alkoholmißbrauch 119, 127. 
Alkoholvergiftung 119. 
Altersversorgung. 127. 
Amidobenzol siehe Anilin. 
Ammoniak 33, 81, 8l 
Amylalkohol 40. 
Amylnitrit 34, 40. 
Anilin 33, 40, 81, 92. 
Anilinfarben 40. 
Ansteckung siehe Bakterien. 
Apfelsäure 41. 
Appretur 71. 
Arbeiterbäder 122. 
Arbeiterkasemen 111. 
Arbeiterkolonien, (-Viertel, -Städte) 109. 
Arbeiterwechsel 89. 
Arbeiterwohlfahrtseinrichtungen 6, 89, 

107 ff. 
Arbeiterwohnungen 108. 
Arbeitsdauer 112, 113. 

BambouBek, Lehrbuch der Gewerbehyglene. 



Arbeitseinteilung 112. 
Arbeitskleidung 120. 
Arbeitsmaterial, schädliches 92; 
Arbeitsordnung 115. 
Arbeitspausen 113. 
Arbeitswechsel 114. 
Arbeitszeit 112. 
Argyrie 92. 

Arsen 28, 29, 33, 36, 92. 
Arsenbeizen 36. 
Arsendampf 33, 36. 
Arsenstaub 28, 29. 
Arsenwasserstoff 36. 
Ärzte (für Fabriken) 126. 
Atmung 15, 16, 20. 
Auersches Licht 101. 
Aufbereitung der Erze 60. 
Aufbewahrung der ffleider lil. 

Badehalleii 125. 

Baden 123 ff. 

Badeordnung 125. 

Bäder fttr Arbeiter 122fff. 

Badezeit 125. 

Badezellen 124. 

Bakterien 21, 93, 104', 118. 

Barometererzeugung 35. 

Bearbeitung, Gefährdung durch die Art 

der 95. 
Beköstigung 116. 
Beleuchtung, künstliche 100. 
Beleuchtung, natürliche 98. 
Benzol 39, 81, 2. 
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Bergarbeiter, Bleichsucht der 106. 

Bemsteinstaub 28. 

Berufshygiene 2. 

Berufskrankheit 2. 

Bestreuen 68. 

Bibliotheken für Arbeiter 127. 

Blausäure siehe Cyan. 

Bleibergwerk 28. 

Bleicherei 32, 81, 94. 

Bleidampf 35, 78. 

Bleiguß 35, 78. 

Bleihütte 28. 

Bleikammem 78, 80, 87. 

Bleistaub 28, 71. 

Bleiweiß 28, 63, 70, 71, 78. 

Blendung 98. 

Blutgifte, gasförmige. 34, 37. 

Blutkreislauf 15. 

Brausebäder 122, 123. 

Brom 31. 

Brunnenwasser 118. 

Butylalkohol 40. 

Caissons 103. 
Cellulose siehe Zellulose. 
Cement siehe Zement. 
Chininkrätze 92. 
Chlor 31, 32, 81, 94. 
Chlorkalk 81, 94. 
Chlorwasserstoff 31, 32. 
Chrom 33, 92. 

Condensation siehe Kondensation. 
Consumyereine siehe Konsumvereine. 
Cottageanlagen 110. 
Cyan 37, 81. 

Cyanwasserstoff und Cyanverbindungen 
37, 38, 81. 

Dachreiterlüfbung 50. 

Dämpfe, schädliche 31, 76. 

Dampfheizung 97. 

Dampfstrahlgebläse (Körtings) 62, 68, 87. 

Darren 13, 97, 

Dauer der Arbeit siehe Axbeitsdauer. 

Denaturierung des Spiritus 40. 

Desinfektion 94. 

Desintegratoren 66. 

Dinitrobenzol 40. 

Diphtherie 22, 105. 



Disposition 104. 
Doppelhäuser 109. 
Douchen siehe Brausebäder. 
Drehherde 63, 80. 

Edelsteinsohleiferei 29. 

Einfallswinkel des Lichtes 98. 

Einzelnwohnhäuser 109. 

Ekelstoffe 17. 

Elektrische Beleuchtung 100. 

Emaillierung 61, 70. 

Entnebelung 13, 50. 

Erholungsstätten für Arbeiter 127. 

Erholungszeit für Arbeiter 115. 

Erkältung 11, 45, 96. 

Erkrankungen, Pflege der Arbeiter bei 

126. 
Ernährung 116. 
Erschütterung 103. 
Erste Hilfe 126. 
Essigsäure 41. 
Exhaustion 55, 56, 57, 64. 
Exhaustoren 52, 55, 66, 57. 
Explosionen 5, 29, .92: 

Fabriksärzte 126. 
Fabriksmäßige Beschäftigung 113. 
Färberei 94. 
Faserstoff-Industrie 72. 
Festhallen fär Arbeiter 127. 
Fettextraktiön 39, 63. 
Fettsäuren, höhere 41. 
Fettverarbeitung 40, 79. 
Feuchte Arbeitsmethoden 60. 
Feuervergoldung 36, 61. 
Fiechters Staubfilter 84. 
Filter siehe Staubfilter. 
Filzhutfabrikation 75. 
Firnisfabrikation 40, 79. 
Flugstaub 42. 

Fluorwasserstoff 32, 61, 80. 
Fräsen 68, 72. 

Frauen siehe weibliche Arbeiter. 
Fuselöl 40. 
Fuxinerzeugung 36, 61. 

Garderoben 121. 

Gartenstadtanlagen siehe Cottage. 
Gärungsindustrie 38. 
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Gasbeleuchtung 101. 

Gase, reizende 31^ 61. 

Gase, schädliche 31, 61, 75. 

Gaski^aftmaschinen 87. 

Gaswässer 33. 

Gattieren der Erze 60. 

Gebläse 51 ff. 

Gefährliche Arbeit 114. 

Gelbguß 35, 78. 

Gerberei 92, 94, 101. 

Gesellschaftliche Stellung der Arbeiter 

126. 
Getränke für Arbeiter 117, 118. 
Gewerbeaufsicht 4. 
Gewerbehygiene 8 ff. 
Gewerbehygiene, Bedeutung der 4. 
Gewerbehygiene, Definition der 3. 
Gewerbehygiene, Einteilung der 5, 8. 
Gewerbeinspektoren 4. 
Gichtgase 38, 75, 77. 
Gießerfieber 36. 
Gifte, gasförmige 33, 61. 
Gifte im Staube 26. 
Giftige Abfälle 94. 
Giftiges Arbeitsmateriale 92. 
Giftkammer 36. 
Gipsstaub 28. 
Glasätzen 61, 80. 
Glasmacher 102. 
Glasschleiferei 26, 68. 
Glasstaub 26. 
Glasur (Staub) 27, 68. 
Glühlampenerzeugung 35, 61. 
Graveure 101. 
Grundwasser 93, 118. 
Gußeisenputzerei (Staub) 26, 27, 70. 

Halogene 79. 

Haltung des Körpers 102. 
Hanfindustrie 72. 
Harze 34, 41, 79. 
Hasenhaarschneiderei 35, 61, 75. 
Haushaltungsschulen 128. 
Hautkrankheiten 92. 
Hecheln 71. 
Heilgehilfen 126. 
Hilfe, erste 126. 
Hilfsstationen 126. 
Hitzschlag 13, 96. 



Hobeln 68. 

Hochdruckgebläse 55. 

Hochöfen 38, 77, 87. 

Holzbearbeitung 40, 72. 

Holzgeist 34, 40. 

Holzstaub 27. 

Homstaub 28. 

Hutmacherei 35, 40. 

Hütten siehe Metallurgie und Verhüttung. 

Hüttenrauch, -Gase 35, 75, 77. 

Hüttensiechtum 35. - 

Hygiene 1. 

Hygiene, Defibition der 3. 

Hygrometer 11. 

Infektionskrankheiten (siehe auch An- 
steckung und Bakterien) 126. 
Injektoren 52, 87. 
Invalidenkolonien 127. 
Isolierung Infektionskranker 126. 

Jaquard-Weberei 29. 

Jod 31. 

Jugendliche Arbeiter 103, 112. 

Jutearbeiterkrankheiten 92, 103. 

Kaffee siedereien 11 6, 119. 

Kaffeeverabreichung an Arbeiter 116, 119. 

Kaissons siehe Caissons. 

Kalk (Staub) 27, 42, 69. 

Kälteerzeugung 38. 

Kampfer 34, 41. 

Kanalisierung 108. 

Karbonisieren 33. 

Karden 71. 

Katarrh 21. 

Kattundruckerei 33. 

Kautschukindustrie 39. 

Kiesöfen, Kiese siehe schwefelige Säure, 
Metallurgie, Eösten. 

Kippwaschbecken 122. 

Klärung (Abwässer) 88, 94, 95. 

Kleidung bei der Arbeit siehe Arbeits- 
kleidung. 

Kloakengase 39. • 

Knochenmehl (Stäub) 2. 

Kohlenoxyd 34, 37, 38. 

Kohlensäure 14, 34, 37, 38. 

Kohlensäuregehalt der Luft 14, 17. 
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Kegiater. 



Kohlenstaub 28, 42. 
Kondensation, Kondensatoren 85. 
Konsrnnvereine 116. 
Kontrolle, ärztliche 90. 
Körperbewegung 127. 
Körperhaltung 101. 
Körperpflege 113, 120. 
Körtings Dampfstrahlgebläse b%, 
Kost des Ao^eiters 116, 116. 
Krankenhäuser für Arbeiter 126. 
Krankenkassen 126. 

Krankenversicherung der Arbeiter 126. 
Krätze siehe Hauterkrankungen. 
Kreislauf siehe Blutkreislauf. 
Kresol 34. 

Küchen für Arbeiter 116. 
Kugelmühlen 62. 
Kupolöfen 38. 
Kurzsichtigkeit 98. 

Ziage (soziale) der Arbeiter 126. 
Lamingsche Masse 38. 
Leblancsoda 33, 38, 42, 80. 
Lederbearbeitung 75. 
Leimsiederei 42, 79. 
Lesehallen für Arbeiter 127. 
Leuchtgas 33, 88, 81, 82, 87. 
LettemguB 29. 
Licht siehe Beleuchtung. 
Lichteinheit 99. 
Linoleumfabrikation 48. 
Lockflammen 51. 
Locköfen 51. 
Lohnverhältnisse 127. 
Löschen des Staubes 87. 
Luft, atmosphärische 9. 
Lufb, Bestandteile der 9. 
Lufbbedarf 43. 
Luftbefimchtuiig 10, 57. 
Luftdruck, erhöhter 103. 
Lufbemeuerung 17. 
Luftfeuchtigkeit 10, 57, 58. 
Luftheizung 51. 
Lufbkubus 43. 
Lüftung 43 ff. 
Lüftung, allgemeine 49 ff. 
Lüftung, künstliche 48 ff. 
Lüftung, örtliche (lokalisierte) 49, 55 ff., 
64. 



Lüftungsgröße 44. 
Luftverderbnis 9 ff. 
Luftyerderbnig, Ursachen der 9. 
Luftyerderbnis, Verhütung der 42. 
Luftverunreinigung 9 ff. 
Luftverunreinigung im Gewerbe 18. 
Luftverunreinigung, Maß der 17. 
Lungentuberkulose si^e Tuberkulose. 

Mahlen 66. 

Ma^wender, mechanische 97. 

Marmorstaub 27. 

Marodenvisite 126. 

Masern 105. 

Mattieren 68. 

Meerschaumstaub 28. 

Mehlstaub 28. 

Mennige 70. 

Metall (Staub) 27, 70. 

MetaU (Dämpfe) 33, 34, 42, 75, 78. 

Metalldreher 101. 

Metallschleiferei 70. 

Metallurgie (siehe auch Metall) ferner 

75, 77. 
Meterkerze 99. 
Milzbrand-Bazillen 22. 
Mineralstaub 26. 
Mischapparate 63. 
Mischen 68. 
Mitteldruckgebläse 55. 
MöUers Staubfilter 84. 
Mühlen 66. 

Mülhausner Arbeiterstadt 111, 112. 
Musikvereine der Arbeiter 128. 
Muskelarbeit 101. 

Nachtarbeit 114. 

Nährstoffe 115. 

Nahrung 115. 

Naphthalin 39. 

Nase als Staubfilter 20. 

Nebelbildung 12, 59. 

Neutralisieren der Abwässer 88, 94. 

Niederdruckgebläse 55. 

Nikotin 41. 

Nitrieren 33, 63, 81. 

Nitrobenzol 33, 39, 81, 8t. 

Nitroglyzerin 34, 40, 81. 

Nitro- und Nitrose verbindun^pMH 39, 8i. 
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OberlicM 99. 
Ofenheizung 97. 

örtliche Ventilation siehe Lüftim^ und 
Exhaustion. 

Packmaschinen 67. 

Packung 67. 

Papierfabriken 72, 94. 

Pappefabriken 39. 

Paraffin 92. 

Parasiten 105. 

Patronenerzeugung 29. 

Pausen siehe Arbeitspausen. 

Pensionskassen 127. 

Perlmutterstaub 28. 

Perlmutte'rdrechslerei 28. 

Persönlicher Schutz 89. 

Pest 22. 

Petroleumbeleuchtung 101. 

Petroleumdampf 41. 

Pflege der kranken Arbeiter 126. 

Phenol 34, 39. 

Phosphordampf 33, 36, 63, 78. 

Phosphorite 32, 80. 

Phosphorzündhölzchenindustrie 36, 61, 63. 

Photometer 99. 

Pikrinsäure 39, 40. 

Poliererei 40. 

Präzisionsarbeiten 98, 104. 

Preßkopf 60. 

Propionsäure 41. 

Putzen 68. 

Pjrridin 34, 40. 

Quecksilber (Dampf, Verhüttung) 34, 42, 

78. 
Quecksüberluftpumpen 61. 
Quecksilberspiegel 36. 
Quellwasser 118. 

Badgebläse 53. 
Bauen der Stoffe 71. 
Eaumbemessung 42, 43. 
Baumventilation 54 (siehe auch allge- 
meine Ventilation und Lüftung). 
Eegeneratorgas 38. 
Eegenkammem 58. 
Beihenhäuser 111. 



Eeinigung der Abfailwässer 94. 
Reinlichkeitspflege 89, 113. 
Bekonyaleszentenheim 127. 
Bespiratoren 90. 

Bestaurationen für Arbeiter 127. 
Bevolyerofen siehe Drehherd. 
Boburit 40. 

Bösten der Erze 33, 80, 87. 
Buderanstalten für Arbeiter 127. 
Bührapparate 63* 
Ruß 28, 42. 
Bußfabriken 39. 

Sägen 68, 72. 

Salpeterige Säure 83, 81. 

Salpetersäure 33, 39, 81. 

Salzsäure (siehe auch Chlorwasserstoff) 
33, 79. 

Sandstrahlgebläse 68, 70, 80. 

Satteldach 99, 100. 

Sättigungsdefizit der Luft mit Wasser- 
dampf 10. 

Saturation 61. 

Saugkopf 50. 

Säuren, Lidustrie der 79. 

Säuren, organische 41^ 

Scharlach 106. 

Scheren (Textilindustrie) 72. 

Schimmel 22. 

Schlagmaschine 72. 

Schleifen 68, 69. 

Schleudergebläse siehe Zentrifugal- Ven- 
tilatoren. 

Schraubengebläse (Ventilatoren) 53, 54. 

Schrotfabriken 29. 

Schuhwarenfabriken 75. 

Schulen 128. 

Schwachsichtigkeit 98. 

Schwaden 12, 59. 

Schwefelbleiche 33, 80. 

Schwefeldarren 33. 

Schwefelige Säure 33, 42» 80, 81, 87. 

Schwefelkiesgruben (Abwässer) 94. 

Schwefelkohlenstoff 34, 39, 78. 

SchwefelQ 33, 61. 

Schwefelsäure 33, 42, 80. 

Schwefelwasserstoff 34, 87, 38, 80, 94, 

Schwenmikanalisation 108. 

Schwimmanstalten 127. 
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Schwimmbäder siehe Bäder. 

Seide (Staub) 27. 

Seide ([Weichwässer) 92. 

Seifensiederei 42. 

Sengen (Textilindustrie) 72. 

Senkgruben 108. 

Setzerei 29, 71. 

Sheddach 99. 

Sieben 68. 

Sodaäscher 38, 80. 

Sodafabrikation nach Leblanc & Solvay 

33, 38, 79, 80, 94. 
Solvaysoda 33, 80. 
Sonntagsruhe 114. 
Sortieren (Sortiertisch) 72. 
Soziale Lage der Arbeiter 126. 
Spänetransportanlagen 55, 72, 88. 
Sparkassen 127. 
Speiseanstalten 117, 127. 
Spiegelbelegerei 35. 
Spiritusdenaturierung 34, 40. 78, 92. 
Spiritusfabrikation 40. 
Sprengstoffe 38, 63. 
Stärkefabriken 94. 
Statistik 7. 

Staub 18, 26, 26 ff., 60, 61, 65. 
Staub, giftiger 25. 
Staub, reizender 26. 
Staubexplosionen 29. 
Staubfilter 83. 
Staubgehalt der Luft 19. 
Staubkammern 83. 
Staubkrankheit siehe Tuberkulose. 
Staubsammler 68, 83. 
Stearinfabrikation 40. 
Steinbearbeitung 68. 
Steinbrecher 66. 
SteinnuUstaub 28. 
Steinstaub 27, 42. 
Stellung des Körpers 102. 
Sterilisieren 119. 
Strahlgebläse 52. 
Sulfatindustrie 33, 63, 79. 
Sulfitzelluloseindustrie 33, 42, 81, 87. 
Superphosphatindustrie 32, 69, 80. 

Tabak 34, 41, 79. 

Tageslicht 98. 

Taupunkt und Temperatur des 10. 



Temperatur, Einfluß auf die Gesundheit 
11, 96. 

Temperatardifferenzen (bei Ventilator- 
anlagen). 

Temperatur, künstliche 61. 

Temperatur, natürliche 49. 

Teer 34, 39, 81, 92. 

Terpentin 34, 41. 

Textilindustrie 13, 33, 71. 

Textilstaub 27. 

Theaterlüfbung 61. 

Thermometererzeugung 35. 

Thomasschlacke (Staub) 27, 63, 69. 

Tischlerei 72, 101. 

Toluol 39. 

Töpferei 68. 

Transport pneumatischer 67. 

Transportieren staubförmigen Materiales 
66, 67. 

Trinkwasser siehe Wasserversorgung. 

Trockenräume 13, 97. 

Trocknen 66, 67. 

Tuberkulose 22, 23, 24, 105. 

Tunellarbeiter, Bleichsucht der 105. 

Tunelltrockenofen 97. 

Typhus 22, 105. 

Überhitzung 96. 
Überstunden 113. 

TJltramarinfabrikation 33, 42, 70, 80. 
Umgebung, Schädigung der 41. 
Umgebung, Schutz der 82. 
Unbrennbare Arbeitsanzüge 121. 
Unfälle 6. 

Unfallverhütung 2, 6. 
üntersalpetersäure 83. 
Urlaube an Arbeiter 115. 

Valeriansäure 41. 

Ventilation siehe Lüftung etc. 

Ventilationsfenster 48. 

Ventilationsofen 97. 

Ventilatoren 51 ff. 

Verbrennen der Luftverunreinigung 87, 

88. 
Vergnügungsvereine der Arbeiter 128. 
Vergoldung 33, 35, 61. 
Verhüttung 33, 42, 86, 87. 
Verpacken 66. 
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Verwertung der schädlichen Gase 85. 
Verwertung des Staubes 83. 

Vierhäuser 109, 

Viktoriaventilator 52, 68. 
Vorschußvereine 127. 
Vulkanisieren 39. 

Waggonerie 72. 
Waisenversorgung 127. 
Walkerei 92. 
Wannenbäder 123. 
Wärme, strahlende 96. 
Wärmeschutzmassen 96. 
Wascheinrichtungen 121 ff. 
Wasserbedarf 118. 
Wasserdichte Arbeitskleider 120. 
Wasserstrahlgebläse 52, 58, 87. 
Wasserversorgung 93, 105, 106, 118. 
Weberei 29. 

Weibliche Arbeiter 112, 113. 
Wind, zsi Lüftmngszwecken ausgenützt 
50. 



Witwenversorgung 127. 
Wohnungen 108. 
Wollwäscherei 94, 
Wolperts Ventilationsaufsatz 50. 
Wrasen 12, 59. 

Xylol 34, .39. 

Zelluloseindustrie 72, 81. 
Zement (Staub) 27, 42, 69. 
Zentraldampfheizung 97. 
Zentralluftheizung 51, 97. 
Zentrifugalgebläse (Ventilatoren) 53. 
Zerkleinem des Materiales 66. 
Ziegelarbeiter, Bleichsucht der 105. 
Zinkblendegruben (Abwässer) 94. 
Zinkdampf 35. 
Zuckerfabriken 38, 42, 94. 
Zuglüftung 48. 
Zurichtung der Speisen 116. 
Zyan siehe Cyan. ^ 
Zyklone Staubsammler 83. 
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emer. Assistent der Hygiene. 



Mit 48' Abbildungen und einer Tafel. 



18 Bogen. Groß-Oktav. 
Geheftet 6 K 60 h =^ 6 M. Gebunden 8 JiT 25 /i = 7 M. 50 Pf. 



Ein praktisches, mit vorÄüglicher technischer und ärztlicher Fachkenntnis 
verfaßtes Werk, welches den wichtigen Gegenstand ganz erschöpft und zur Ver- ' 
besserung der sanitären Verhältnisseii^jjjfilen Betrieben wohltätig beitragen wird. 




A. Hartleben's Vemyirf Wien und Leipzig. 



K. u. k. llofbuchdruckerel Carl Fromme in Wien. 
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